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Astrophysik« 



Die Sonne. 

Die erste Entdeokiuig der Sonnenfleeke, welche man bisher 

Scheiiier und Galilei zuschrieb, gebührt nach den Untersuchungen 
von 0. Berthold ausschliesslich dem Ostfriesen Johann Fabriciu.*! 
Durch Wiederauffinden de« von dem Vater Johannis, dem Pa.-tor 
David Fabricius, heraus<reirebenen Frognosticon astrologicum auf dafi 
Jalu" IGlo, war der Verfasser in der Latre, definitiv festzustellen, 
dass die Somienflecken von Johann Fabricius am 9. März 1611 
(neuen Stils) entdeckt worden sind. Ebenso wird gezeigt, dass 
die kleine Schrift von Johann Fabridus, in der er von seiner Ent> 
deckung zuerst Kachricht gab (Johann Fabricii de niacnli- in sole 
obscrvatis narratio) bereits zur Herbstmesse des Jahres 1611 erschien, 
während Scheiner erst im Oktober 1611 und Galilei im April 1612 
diese Wahrnehmung machte. 

Sonnenstatistik 1893. Die Rclativzahlen der Sonnenfleeke 
für das Jahr 189.'} si?id von A. Wolfer festgestellt worden*) auf 
Grund der Auf'zeiehnungeu in Zürich und an elf anderen Stationen. 
Es ergab sich folgende Tabelle der monatlichen Flcckcnütände, in 
welcher m die Ztdil der fleckenfreien Tage, n die Zahl der Bc- 
obachtnngstage und r die mittlere Belativzahl ist 
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Sonne. 



Meri(wfirdl|re Protaberaosen. Zwei ungewöhidiche Pro- 

tuberanzen m\d am 19. und 20. September 1893 vom Pater Tiayi 
zu Kaloksa am Sonnenrande beobachtot worden. Am ersten Tage, 
2** mittlerer Zeit von Greenwich, sah der B( oh.u hter eine Protuberanz, 
welche gro?pe Bewegung in der Gesiehtslinic vinn<'t; er suchte, sie 
zu Z(Mehnen, allein die Protuberanz j-ticn- so ra&eh empor, dass es 
unmöglich war, ein getreues Bild zu erbaiieu. Sie stieg in 7" 17.8' 
um 129.5* mit einer mittieren G^esehwindigkeityon 28.5 gcogiaphisch^ 
Meilen m der Sekunde. Die groeste beobacbtete Höhe erreichte 
8' 18" oder mehr als die Hälfte des SonneniadiuB. Das ganze 
Gebilde bePHf;« gleichzeitig eine grosse BewegODg gegen die Erde 
zu, etwa 3(»(> hn. Um 2^/»^ war von dem ganzen riesigen Gebilde 
nichts mehr zu scl\en als eine kleine Protuberanz mi Gründe, die 
30" betragen mochte. 

»Es ist nun, < sagt Pater Fenyi »höchst bemerkenswert, dass, 
obwohl derartige Erscheinungen höchst selten vorkommen, dennoch 
gerade am folgenden Tage eine noch heftigere Eruption stattfand, 
und zwar an einer Stelle der Sonne , welche der ersteren nahezu 
diametral gegenüberliegt Diesmal spielte sich die ganze Erscheinung 
von ihrem ersten Anfange an vor moinon Augen ab. 

Am 20. St'j)tt'niber, wenige Minut«'n vor 9** vormittags fand ich 
während der gewöhnliehen Beobachtung des Sonnenrandes eine sehr 
sonderbare, durch Verschiebung des Spektrallichtes zustandege- 
kommene, daher ausserhalb des Spaltes erscheinende Form. Das 
ungewöhnliche, verwaschene Ausselien derselben, namentlich aber 
der Umstand, dass an dieser Stelle gar kerne I^notuberanz stand, 
veranlasste mich, die Erscheiimng aufmerksam zu untersuchen und 
die Position zu messen. Während ich nun Vorbereitung traf, auch 
die Grösse der betiäehllichcn Verschiebung zu me.^sen, hatte sich 
schon ein sehr kräftiger, ungemein hell leuchtender Bogen an dieser 
Stelle erhoben, der ebenfalls betleutende Verschiebung gegen Rot 
zeigte, l^e zwnmalige Messung mit dem Fadenmikrometer ergab 
in vollkommener Übereinstimmung ^e Gresdiwindigkeit von 255 km 
in der Sekmide. Indessen hatte sich in den wenigen Minuten dn 
Gel)ildc von Protuberanzen erhoben, aus dessen Mittt^ di(; Protuberanz 
emporstieg, welche den Gegenstand folgender ■Messungen bihlete. 
Die Sehnelliirkcit der Eiitwiekelung liess keine Zeit, auch nur irgend 
eine brauchbare Skizze hmzuwerfen. Ich konnte üidessen doch be- 
obachten, dass diese Protuberanz der vorigen sowohl den Umrissen 
nach als auch durch die durchaus streifenartige Struktur auffallend 
ähnlich war. Als ich um 9^ 7°" Hohe und Aufsti^ au messen 
begami, ergab schon der erste Durchgang die Höhe von 8' 6", das 
ist 352000 km. Da dir-e Höhe in etwa 12™ erreicht wurde, so 
muss die mittlere Gescliwindigkeit 448 /cm in <ler Sekundt '2< wiesen 
seiji, was auch mit den darauf ausgeführten genauen Messungen 
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leidlich gut übereinstimmt. Folgende Tabelle bietet eine Übersicht 
über den Verlauf dieser Erscheinung während der acht Durchgänge, 
die m derselben Weise erhalten wurden, ine schon oben angegel^n ist 
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Man ersieht tlaraus , dass die Protuberanz zum Schlüsse die 
enorme Höhe von 11' 30.6" oder 0.722 des Sonnenhalbmessers, im 
absoluten Masse 500000 km, erreichte. Im Zeitintervalle von 7"^ 4.9 ' 
erhob sich die Ptotaberanz um 204.6"; hieraus ergiebt sich die ganz 
sichere mittlere (Geschwindigkeit von 46.4 geographischen Meilen m 
der Sekunde. 

Auch diese Protuberanz zeigte in ihi-er ganzen Höhe, das ist 
während des ganzen Dnidiganges, eine Verschiebung gegen Kot; 
nach zwei ausgeführten Messungen erreichte die entsprechende Be- 
wegung 32.5 bis 34.4 geographiadie Meilen in der Sekunde yon 
uns weg. 

Nach 9* lö" trat Trübung ein; allein <lie Protuberanz war 
schon in Anflösung begriffen; die letzten zwei Durchgänge wurden 
schon als etwas unsicher bezeichnet w^;^ der Schwäche der 

höchsten Teile. 

Diis Zusainmentreften zweier so scheuer Erscheinungen ist sehr 
auffallend. Im Lauie meiner womöglich täglichen Beobachtungen 
des ganzen Sonnenrandes ist in diesem Jahre (1893) kdne ahnlidhe 
Erscheinung yorgekommen. In der gegenwartigen Periode erhöhter 
fioimenth&tigkeit sind Protuberanzen von 70" Höhe alltäglich, .'^olche 
von 120" nicht selten. Die gi'össten sonst in diesem Jahre beobach- 
teten Höhen waren indessen doch nur jene vom 28. März mit 260", 
vom 29. Juni mit 215" und vom 23. September mit 294". Wenn 
nun in diesen Fällen Höhen von 498" und 690", begleitet von 
enormen Bewegungsei'schcinungen im Zeitintervalle von 19^ zusammen- 
treffen, 80 lässt ^Ues vermuteui dass diese ausserordentlichen Erschei- 
nungen in irgend einem wenn auch entfernteren' Zusammenhange 
stehen dürften. Dafür mirde auch noch der Umstand sprechen, 
dass beide Gebilde einander gegenüber lagen mid im gfmzen Ver- 
laufe ihrer Erscheinung einander sehr ähnlich waren. Beide schienen 
aus lauter lielltni Bändern oder Streifen zu bestehen und ciiieni 
feurigen Sliume gleich .senkrecht zum Sonnenrande, abgesehen von 
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iler Bewegung im Visionsradiuö, eiuporzuschiebseii , ohne bich in iler 
Hölle meddich aosanibidten« Es mag nock ferner henroigehoben 
werden, dass beide bis zu enormen Höhen sehr hell erschienen. Die 

^te Protuberanz wurde in der Skizze noch in der halben Höhe 
als auBfterordentlich hell notiert. Am 20. Septenilx r wurde noch beim 
letzten Durchgange von 351" bis iVM" Höhe das Gebilde ab hell 
bezeichnet; erst der obere Teil war sehr .*oh\vach. 

Gegen die Auffassung derartiger Erscheinungen als mechanische 
Massenbewegung wurde schon von niehieren »Seiten Einsprache er- 
hoben, und mau glaubte, die Bewegungserschdnungen als bloss sdi^- 
bare, durch das Weiterschreiten eines physikalischen oder chemischen 
Prozesses hervorgebrachte (-rklären zu können. Unter diesen Ver- 
suchen ninmit der von A. Brester in seiner »Tlu'oii^ du .soleil« 
vorfrctmofcTi*' <'inen vermöge seiner sorgf!ihi<j-<'n Durcharlieitung hervor- 
ragenden Platz ein. Er hält die l'rotuberanzen für ein Aufflammen 
jener Gebiete der Gashülle der Sonne, wo die di.ssoziierten Ele- 
mente des Wasserstoffes so Vf&t abgekühlt smd, dass sie sich wieder 
vereinigen können. Ich muss gestehen, dass nicht nur die Einzel- 
heiten der vorliegenden Erschemungen hieiin eine willkommene Er- 
kläning finden, sondern auch die so oftmal beobachteten Vorgänge 
der Erhebung und Entwickelung von Protuberanzen in bester Über- 
einstimmung wären. Die so gewöhnliche stn ifenartige Struktur würde 
sich aus kälteren Strömen erklären; die so häufigen wolkenartigen 
Formen, namentlich aber der immer zu beobachtende Auflösungs- 
prozese der Protuberanzen, der dem Auflösung-sprozesse unserer Wolken 
dem Aussehen nach vollkommen gleich kommt, müsste infolge solcher 
lokaler Vereinigungen geradezu erwartet werden. Von den Schwierig- 
keiten, welche auch diese Theorie g^n sich hat, will ich bei dieser 
Gelegenheit nur auf eine hinweisen, welche die Unhaltbarkcit aller 
bisher vorgebrachten Erklänuigsversnclie duitlnit. Es ist dies die 
unzweifelhafte Thatsachi' dei- Vt'rscliiebnng der Spektrallinien, welche 
ebenso grosse Bewegungen im Visionörddiu.s voraussetzt, als jene 
sind, die in der Richtung des Sonnenradius unmittelbar gesehen 
werd^. Ich halte es nänülch für unmöglich, dass durch das blosse 
Weiterschreiten eines ph^ikalischen oder cliemischen Prozesses, ohne 
fortsein rit iide Bewegung des Massenmoleküls selbst, dne Verschie- 
bung des Spcktrallichtes Zustandekommen könne. 

Um etwa die Erkliii ung J^ivster's an^iehmen zu können, müsste 
nachgewiesen sein, dass beim Fortschreiten besagter Explosionen das 
Molekül wenigstens vorübergehend, während es Licht erregt, eine der 
Grösse der beobachtete Verschiebungen entsprediende Bewegung 
erhalt. Der unmittelbare Nachweis^ ob bei der Explosion der Gasmenge 
eine von der Richtung der Fortpflanzung bestimmte Verschiebiuig der 
SpektraUinien stattfindet, läge nicht ausserhalb des Bereiches eines 
Experimente^. Werni au<h die Entfhnnmnng unserer bekannten 
explosiven Gase nur wenige Kilometer in der Sekunde fortschreitet, 
so könnte doch auch die kleine ent^prechentle Verschiebung noch 
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im Laboratorium gemerssen werden. (Tclingt ein solcher Nachweis, 
so dürften damit die seltenen, heftig bewegten Protuberanzen eine 
Erkl&nmg gefunden haben; ee kfimen dann die aUtagUchen Tuhig^ 
Fiotaberuizen an die Reihe, die oft tagelang dme hedeutende Ände- 
rung hoch über dem Sonneniande schwebäd beobachtet werden.* 

WärmeBtrahluD^ der Sonnenflecke. Wilson hat mit einem 
Heliostaten und einem Boys'öchen Radiometer 1893 über die Wärme- 
strahlung der Sonnenflecke Versudie angestellt. Hbter dem Befainne, 
auf wekdiem der Heliostat das durch eine linse vergrösserte Bonnen- 
bild entwarf, stand auf einem festen Pfeiler das Hadiomikrometer, 
zu welchem die strahlende Wärme nur durch euie feine, 1 mm 
im Durchmesser haltende Öffnung gelnnrrpn konnte*). Die Beobach- 
tung begann stets damit, dass vor di<' < )rt'iiunc; derf Radiomikrometers 
ein kleiner Scliirm gestellt mid die Nuiilage des Spiegels beobachtet 
wurde. Dann wurde der Schirm entfernt untl der Kern eines Sonneu- 
fleckes auf die Öffnung gebracht, die Ablenkung wurde abgelesen und 
aufgezeichnet Hiernuf liess man das Sonnenbfld sidi bewegen, 
so dass ein Teil in der Nähe des Fleckes, der aber in gleichem 
Abstände von der Mitte der vSonnenscheibe sich befand, auf die 
Öffnung fiel; die nun durch die Strahlung verursachte Ablenkung 
wiu*de aufgezeichnet (iV); schhesslich wurde noch die Ablenkung, 
welche tlas Zentrum der F^onnenscheibe hervorbrachte (C), beobachtet 
und notiert. Wurde nun von den drei Werten u, N imd C die 
Ablenkung, welche der NullsteUung entsprach, abgezogen, so «^elt 
man die Werte, welche der Winnestrahlung an den drei verschie- 
denen Orten entspr^hen. 

Eine am 7. August 1893 ausgeführte Beobachtung wird als 
typisches Beispiel mitgeteilt. Der Kern des Fleckes mass 0.8 Zoll, 
so dass die Öffnung des Radioniikronieters nur etwa ^/^q^ der seliein- 
baren Ausdeliiiung des Fleckes bedeckte. Aus sieben Messungen er- 
gaben sich die Mittelwerte: für die Strahlung des Fleckenkernes 
= 1.31, für die des benachbarten fleckenfreien Ortes der Sonne 
= 4.49 und fOr das Zentrum der Sonnenscheibe = 4,57. Das 
Verhältnis der Wännestrahlung des Fleckenkemes zu derjenigen der 
benachbarten Photosphäre betrug sonach 0.292, während das Ver- 
hältnis der Strahlung des Kernes zu der der Mitte der Sonnenscheibe 
= 0.287 war. Der Fleck war von der Mitte der Scheibe etwa 
0.4 des Radius entfernt. 

Da die Strahlung der Photosphäre vom Zentrum nach dem 
Bande der Scheibe abmmmt, so schien es von Interesse, zu unter- 
suchen, ob das Verhältnis' «/(7 sich ändert, wenn der Fleck infolge 
der Sonnenrotation auf der Scheibe fortgeführt wird. Wenn der 
Fleck eine Vertiefung der SonnenoberÜäche ist, dann muss die 
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Wänneabsoiption zimehmeu, je melir sich der Fleck dem Bande 
nähert» da die Tiefe der Sonnenatmosphitei durch welche die Strahlung 
dringen muss, wächst AVenn hingegen der Fleck über der absor- 
biereiiden Atmosphäre schwebt, so mu.ss seine Strahlung in j(Mler 
Lage auf der Soniienschcibo konstant bleiben. Stellt mnn nun dif 
Strahlungswerte der Photosphäre längs eines Radius diT Soiukmi- 
scheibe zusammen, so erhält man eine Abnahme der Strahlung von 
100 im Zentrum auf 42.9 am Rande; die Strahlung der Flecke 
hingegen nimmt nicht so schnell ab» wenn der Fleck sich dem Rande 
nähert Ans 20 Beobachtungen zwischen dem 5. Augunt und 9. No- 
vember 1893, für welche die Werte ujC und u'N nebst den Ab- 
ständen der Flecke von der Mitte in einer Tabelle zusammengestellt 
sind, sielit man, dass das erstore Verhältnis zifmlich konstant bleibt, 
^vällrend das Verhältnis ulN sieh der Einheit nähert, wenn der Fleck 
dem Rande nahe konnut. Am 22., 26., 2i). und 30. Oktober ist 
em mid deiselbe Fleck beobachtet worden; das Verhältnis ujO war 
an den betreffenden Tagen 0.338, 0.360, 0.313, 0.356, während das 
Verhältnis i*/iV bezw. 0.349, 0.410, 0.706, 0.783 betrug. 

Aus Beobachtungen im Jahre 1874 und 1875 hatte Langley das 
Verhältnis der Strahlung der Somienflecke zu der der Photosphäre 
zu 0.54 gefimden. Seine ^Methode bestand darin, dass erst die 
Strahlung einer Stelle in der Nähe des Fleekes zwischen Fleck luid 
Zentrum, dann die des Fleckes und scliliesshch die Strahlung der 
Photosphäre zwischen Fleck und Band mit der Thermosäule ge- 
messen wurden. Der Langley'sche Wert ist bedeutend grosser als 
der von Wilson gefundene, der im Durchschnitte aus 20 Beobach- 
tungen = 0.:^5G war. Die feineren instnimentellen Hilfemittel und 
die Möglichkeit, dass <lie Strahlungen <le) Flecke in den verschiedenen 
Jahren voneinander differieren, erklärt liimriehend den Unterschied 
der Kesuliate. Verfasser meint übrigens, dass man sich schwerlich 
denken könne, dasö die Stralüung der Flecke zu niedrig gefunden 
werde, wohl aber leicht, dass sie zu hoch gefunden wvd, wenn 
nämlich infolge von Scfawankmigen Strahlen yom Fleckenhofe auf 
das empfindliche Instrament fallen. 

Experimentaiuntersuchun^jen über die effektive Tempe- 
ratur der Sonne haben W. E. ^^'ilson und P. L. Gray angestellt. 
Die einzigen t;iiiigerniassen vollständigen Beobachtungsreihen über diesen 
Gegenstand, welche bis jetzt veröffentlicht wurden, sind (.liejenigen 
von Bossetti und Le Ghatelier. Alle von anderen Autoren an- 
gegebenen Besultate hängen mehr oder weniger von Schätzungen 
über das Gesetz zwich^a Temperatur und Strahlung ab, und die daraus 
h(^r^'orgehen«len Differenzen allein haben Werte für die 8onnen- 
temperatiu* ergeben, welche zwischen löOO** und 3 bis 5 Millionen 
Grad schwanken. 

Rossetli arbeitete mit einer Thermosäule, welch«^ direkt der 
Sonnenwänne ausgesetzt wurde. Das Gesetz der Ablenkung de« 
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Galvanometers je nach der Intensität der Wärme war an Temperaturen 
einer kGnstUcben Wännequelle experimentell bestimmt worden bis 
m etwa 2000^ C, darübor hinaus wurde es bei den Beobachtungen 
an der Sonne durch Extrapolation weitergeführt 

Le Chatelier arbeitete nach einem völlig anderen Prinzipe, indem 
er die Lichtintensität bestimmte, welche durch ein roten Glas hin<lurch- 
ging, zuerst hei Wärnioquollen von bekannten Temperaturen bis zu 
1700^ öder 1800**, dann aber die Soihh benutzte und, wie Rossetti, 
extrapoiieile. Letzteres ist bei jeder ^lethode erforderlich, bis es uns 
möglich sein wird, Substanzen bis zur Höhe der Sonnenglut künstlich 
zu eäiitBen, ein Experiment» an dessen Ausfährung heute noch nicht 
zu denken ist. Kossetti fand ßchliesslich als effektive Temperatui* 
der Sonne annähernd 10000® C, Le Chateher 7600® (± lOOD**). 
Die von dem Verfasser rler vorliegenden Mitteilung angewandte 
Methode ist diejenige der Balancierung der Bonnenwärme mit der- 
jenigen eines Platinbleches von bekannter, niögliehst hoher Tem- 
peratur. Die künstliche Wärmequelle war (iiiie v^^ränderte Fonn 
von Jolj's Mddometeri dessen Kalibrierung mit einem hohen Grade 
von Genauigkeit ausg^Qhrt werdra lomn. Die „Radiatioi^wage" besteht 
in einer Art von Boys' Badiomikrometer. Auf die einzelneb Be- 
obachtungen und Messungen kann an dieser Stelle niclit eingegangen 
werden; es möge genügen, anzufiihren, dass als Endresultat aus 
69 Beobachtungen eine mittlere oti. ktive Temperatur der Sonne von 
t»200^ C. sich ergiebt. Die Benlmclid-r l)enierken, dass die Unter- 
öuchmigen am besten in einer mehr tropischen Gegend der Erde 
wiederholt werden sollten, wo man für l&igere Zeit auf mdir kon- 
staute atmosphärische Verhältnisse rechnen kann. 

Das VorhaBdengeln von Sauerstoff in der Sonnenatmo- 
spli&re wird auch von Dun^r geleugnet^). Die Banden A» B> « des 

Sonnen>|)( ktrums gehören unzweifelhaft dem Sauerstoffe an. Wenn 
diese Banden teils tellurischen, teils solaren Urspnmgs wären, so 
müsste eine solche Bande bei simultaner Beobachtung beider Sonnen- 
ränder dopj)elt erscheinen, aus zwei Ivomi)onenten von mehr oder 
weniger verschiedener Intensität bestehend. Zahlreiche Beobachtmigen 
der Bande a haben aber Prof. Dun^r niemaU eine solche Verdoppe- 
lung erkennen lassen, weshalb er die Banden A, B und a für rdn 
tellurisch erklärt 

Der infrarote Teil des Sonnenspektmras ist seit Jahren 
Gregenstand der Untersuchungen yon Prof. S. P. Laugley. Die« 
selben sind gi^enwärtig zu einer Art vorläufigem Abschlüsse gt^liehea 
und haben nicht nur eine physikalische, sundem auch astrophysika- 
lische Bedeutung. In seinem Berichte an die Nalionalakadumie der 
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Wissenschaften giebt Prof. Langley, im Auschlusse an eine Übersicht 
Her früheren Untersuchungen über diesen Gegenstand, eine kuixe 
Darstellung seiner eigenen Arbeiten Der infrarote Teil des Sonnen- 
spektnuns wurde zuerst von Wilhelm Herschel beobachtet und als 
»thermometrisches Spektrum« bezeichnet. Sohn, Jobn Herschel,. 
orkaimte, dass die unsichtbare Wärme in diesem Teile des Spektrums 
niciii <i;lrichiuäs.sig verteilt sei, und Melloni bestätigte dies mittels der 
Thennosäule. Aber auch die späteren Untersuchungen des älteren 
Draper und Becquerel's hesseu die Sache noch sehr im Dunkeln, 
wie das allgemeine Aufsehen befweist, weldtes Lamanski'e Arbeiten 
1871 erregten. Langley land 1881 durch Anwendung des Bolo- 
meters in dner Höhe von 13000 Fuss auf dem Mount Whitney noch 
vollkommen unbekannte Spektralregionen jenseits der vtm Lamanski 
erkannten Strecken. Fortgesetzte Untersuchungen am Alleghany- 
Observatorium lehrten dicson Teil des Spektrums bis 7au' Wellen- 
läiiirr' 1.5 (i irenaucr ki-imen, allein die benutzte Methodt' war sehr 
niuii.^uui und fühlte nur äusserst langsam zum Ziele, so da«s innerhalb 
zwei Jakroi nur 20 Lbieii in diesem unsichtbaren Teile des Spektrums 
bestimmt werden konnten. Erst die Anwendung ganz neuer Be- 
obachtungsmethoden führte rascher zur Bestimmung sehr lahlreicher 
Linien, trotzdem der infrarote Teil des Spektrums, wie er durch em 
Steinsalzprisma *^rzeugt wird, äusserst -/nsammengcidrückt ist. Prof. 
Langley beiii< ikt über seinen iKMien Apparat folgendes: »Das Bolo- 
meter und seine Nebenapparat sind in einer Weise verv'ollkomnmet 
worden, daäs sie sich nicht mein- darauf beschränken, eine Teniperatur- 
anderung anzuzeigen; sie geben vielmehr auch dra Wert derselben 
dort an, wo die Schwankungen kleiner sind als 1 Hilliontel eines 6h»des» 
wenn sie in dem Metallstrafen eines Bolometm auftreten, der 0.05 mm 
breit und 0.002 mm dick ist. Eine sehr genau gdiende Uhr bewepct 
das Spektrum derart, dass jede Linie, die si(^litbaren wie die unsicht- 
baren, nacheinander über den Metallstreifen fortgeht, der in dieser 
Zeit, wegen seiner geringen Masse, sein Wiirniegleichgcwicht in so 
kurzer Zeit verändert, dass man sie für unmerklich halten kann. 
Da das, was för das Auge dunkel ist, für das Bolometer kalt ist, 
wird die Anwesenheit einer unsichtbaren Absorptionslinie durch mne 
fast augenbhckliche Ablenkung des GalvanouK (< i - angezeigt. Diese 
Ablenkung ist fi-üher mit dt>m Auge auf einer Skala beobachtet 
worden; jetzt i^t die Skala durch eine empfindhche photographisehe 
Platt<^ ersetzt, welche in vertikaler Richtung durch dasselbe sehr 
voUkonmiene Räderwerk verschoben wird, welches das Spektrum 
über das Bolometer wegführt Hieraus folgt, dass die Energiekurve 
absolut automatisch durch die Photographie mit Hilfe des Bobmeteis 
registriert wird in Bienen, welche bisher der Photographie ganz 
unzuganglicb gewesen sind.« 



*) Müiuorie della Societ& d^li SpettroHeopüti Italiani 1894. p. 127. 
Oompt. read. 119. p. 'm. 
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Als Prof, Laugley seine Unteri^uchiuigen vor nunmehr 15 Jahren 
begann, ghiubte eine der ersten Autoritäten auf diesem Gebiete, 
Dr. John W. Draper, dass das Wäxmespektnim nahe bei der Lmie, 
doren WeUenlange 1 ^ ist., völlig endige; seitdem hat Lan^ej 
durch direkte Meesuiigen nachgewiesen , dasB es sich ■ bis zu einer 
fünf- oder sechsmal grösseren Wellenlänge ausdehnt, und durch 
indirekte Messungen, dass diese Ausdehnung noch weit grösser ist. 
Seine jetzigen Mitteilungen beziehen sich indessen nur auf den Teil 
des Spektnims bis zu 4 fi. Er oriebt eine Darstelhmg dieses Teiles 
mit den ihrer Lage und Ausdtihnung nach von ihm bestimmten Ab- 
sorptionslinicD. Dieselbe ist auf Tafel I (Fig. 1) reproduziert. Der 
kldne Teil links von der Lmie A, zwischen der WeUenlünge 0.4 und 
0.76 /«, ist das sichtbare Spektrum, wie es seit Newton bekannt ist 
Die durch die Photographie bekannte R< ginn < rstreckt sich bis zu ^st» 
rechtv< (hwon ist ein Teil der neuen, (Uirch das BolonK^ter erschloss^en 
Regionen, welche hiinjtl-ächlich dureli Langley's Beobachtungen in 
Washington enihuUi wurden. Diese Kegionen sollen baldmöglichst 
in speziellen Karten dargestellt und veröÖentlicht werden. Ein Teil 
dieser letzteren, zwischen den Wellenlfing^ 1.4 und 2*3 |>, ist in 
Fig. 2 daigestollt Derselbe enthalt u. a. das dunkle Band •fit, 
welches bm dieser VeEgrSsswung in zahlreiche föne Linien aufgelöst 
erooheint Wenn man erwagt, dass der grösste Teil der Soimen- 
energie in diesen, noch so wenig gekanjitcn Teil des Spektrums fällt, 
und dass ein grosser Teil der hier stiittfindenden Absorptionen wahr- 
scheinhch von unserer Erdatmosphäre herrührt, so wird Ijegreiflich, 
dasö weitere Untersuchungen dieser Region des Spektrums von be- 
deutender Wichtigkeit sind. 

Die Sonnenrotation und die Korona. Aus dem Studium 
der Photographie der Korona vom 2'J. Juli 1878, 1. Januar 1889 
und 22. Dezember 1889 schliesst F. H. Bigelow, dass die Korona 
wie ein mit der Sonne fest verbundener Körper rotiere. Nach seinear 
Ansicht werden die Sonnenflecke durch don Fall von Meteoren 
erzeugt, welche von dem äussersten Koronastrahle aus senkrecht 
auf d^e Sonnenoberflache herabstürzen^). 

Planeten. 

Planotoidenentdeckungen. Nach der iCusammenstellung von 
Paul Leliiiiann^) smd folgende Planeten aus der Gruppe zwischen 
Mars und Jupiter 1893 entdeckt worden : 

(352) . . , . am 12. Januar vou M. Wolf ia Heidelberg, 




• 16« 

» 17. 

. 20. 

» 21. 



» 



Charlois in Nizza, 



j» » » 



(354) 
(355) 
(356) 



» 



» 



» 




1} Puhl, of the Astr. Soc. of Pacitic 8. Nr. ir,. 

*) Yierte^jahisachrift der Astron. Ges. 89. p. 44 n. ft. . 
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(358) 

(360) 
(361) 
(362) 
(363) 
(364) 
(365) 
(366) 
(367) 
(368) 
(369) 
(370) 
(371) 
(372) 
(373) 
(374) 
(375) 
(376) 
(377) 
(378) 



• 


a 

o. 


JBnT» 








* 


11. 




» 


» 


a 


* 


11. 






» 


a 




Ii. 






m 


• 


Jl 


17. 




» 


• 




Jt 


19. 


» 


• 








21. 


» 






» 




21. 






» 


a 




19. 


Mai 


» 


» 


» 




19. 






» 




» 


4. 






Borrelly in 


» 


14. 






Charloi.s 


in 


» 


16. 


> 


» 


* 


a 


* 


19. Aiigrust 


II 




m 


• 


1.5 




» 


u 


■j 


• 


18. 




» 


» 


a 


» 


18. 


» 






» 




18. 




» 


» 




• 


20, 




» 




a 


» 


6. Dezbr. 




» 





» 



Der anfänglich mil (^}50) bezfichiiele Planet wurde später von 
Ck>mel in Paris als der Planet (89) Julia erkannt. Die Nummer 359 
Wlt daher ebenfalls vorläufig aus. Ferner ist zu bemerken, dass 
der erste mit (324) bezdchnete, spater aus der Liste gestrichene 
Planet, welcher am 20. November 1891 von M. Wolf in Heidelberg 
entdeckt war, in dem Planeten (3G3) wiedergefunden ist. 

Im Jahre 1894 sind, soweit bis jetzt bekannt^ folgende Planeten 
entdeckt worden: 



AQ 
AR 
AS 

AT 
AU 
A V 
AW 
AX 
AY 
AZ 
15 A 
BB 
BC 
BD 
BE 
BF 
BG 
BH 



1894 am s. Januar von {'harlois 

» 

Oourty 



» 



» 
» 



s. 
b. 
10. 
29. 

20. 

11. febnuu 
30. Januar 

1 . März 

1. 

5. 

7. » 

5>. » 
24. 
24. 

24 

4. Nüvbr. 
4. * 
19. 



» 

» 

» 



(379) 
(380) 
(381) 
(382) 
(383) 



» 

» 

» 
» 



Wilson 
Wolf 
« 

Courty 
(Jharlois 

V 

Biguurdan 
Wolf 

.» 

» 



Borrelly 

Messiuigeti des YeniisdiirGlimessers bat Dr. L. Ambronn 

ausgeführt ^) mittels des grossen Heliometers der Göttinger Stern- 
warte. Dieselben erstrecken sich über das Jaln- 1892 inn! einen 
Teil von 1893« Sie wurden stets kurz nach Sonnenuntergang 



^) A^^t^ün. ^acLr. }ir. 3024. 
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oder vor f^onneTiaufjsranff, doch nur bei giiton BiKlern, vorgenommen. 
Die Berechnung der Beohaehtuniren wurde t^o ausgefühn , dass das 
Ergebnis der Messungen abhiingig geflacht wurde von dem wirklichen 
Durchmesser, der Entfernung der l'laneleu und ehieni konstanten, 
dem L[istnimente und dem J^baehtw anhaftenden Meesungsfehler, 
der die Messungen also stets in der gleichen Weise bednflusst» gleich- 
gültig, wie gross die Sichd des Plaiu t« n « i < In int Die Beredmung 
ergab den Durchmesser der Venus in der Entfernung 1 (der mitt- 
leren Distanz der Erd(> von der Sonne) zu 17.711" + 0.047". 
Nimmt man die Sonnenparalhixe zu H.Sl" an, so erseheint der 
äquatoriale Erddurchmesser in der nämlichen Entfenumg 1 unter 
dem Winkel von 17.02 ", sonach würde der Dim-hmesscr der Venu» 
im Veihiltnisse von 17.71 : 17.62 oder um nahe ^I^qq grösser sein als 
der äquatoriale Erddurchmesser. Die besseren früheren Messungen 
ergaben den Venusdurchmesser sämtlich kl(»iner. Nach Hartwich's 
Untersuchungen wimle er im Mittel 17.552" betragen. Jedenfjüls 
ist dieser Planet an Grosse nur sehr wenig von der Erde verschieden. 

Darntellnngen der Marsoberfliiche. James E. K^^ lcr hat im 
Sommer 1^91} am l.J-zöUigcn Hefraktor drs AUeghany-Observaioriums 
zahlreiche Beobachtungen und Zeichnungen der Marsflecken erhalten 
Der Hauptzweck dieser Beobachtungen war, die Zeichnungen von 
Schiiq»arelli, Green und anderen mit dem, was das Femrohr 1892 
zeigte, zu verglichen. Zu dies^ Zwecke wurde die Bchiaparelli'sche 
Ktvte des Mars (nach den Beobachtungen 1882 — 1888) auf eine 
6 Zoll im Durchmesser haltende Kugel übertragen. Bei den Be- 
obachtungen wurde das Aussehen der Marsseheibe dur(;h Zeichnungen 
wiedergeg(d)en, und die so erhaltenen Zeichnungen wurden später mit 
der Darstellung auf der Kugel verglichen, nachdem letztere in die 
der Beobachtungszeit entsprechende Stellung gerächt worden. Wa.s 
die Zeichnungen anbelangt, so worden sie so genau als möglich her- 
gestellt,* und zwar sowohl m bezug auf die Umrisse, als auch auf die 
relative Helligkeit der g( ^ehenai Flecke. Obgleich einige flecke 
des Mars scharfe Umrisse zeigen, so besitzen doch die meisten nur 
verschwommene On^nzen, und es ist von grösster Wichtigkeit, diese 
Abschattiemngcn möglichst genau wiederzugeben. Die bewunderns- 
würdigen Zeichnungen von Gre(;n verdanken einen grossen Teil ihrt*s 
Wwtea der Sorgfalt, mit welcher das Aussehen der verschiedenen 
Flecke wiedelgegeben ist, und ihre allgmneme Übereinstimmung mit 
dem Aussehen des Mars in grossen wie kleinen Instrumenten ent- 
springt diesem Umstände. Keeler glaubt, dass die ( Jewohidieit, die 
unbestinnnten Umrisse der Marsflecke durch scharfe Linien wieder- 
zugeben, und die Nichtberücksichtigung der Intensität der Flecke, 
die Hauptursachen der grossen Vcrschiedeidicit< ii in den Zeichnungen 
imd Diskussionen der auf dem !Mars von den verschiedenen Be- 
obachtern gesehenen Details sind. Keelcr hat sich deshalb bemüht. 



^) Hemoirs of the Royal Astron. Society 61« p. 45 n. C 
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eine bestimmte Skala für die Intensität der Flecke bei seinen Zeich- 
nungen beizubehalten, und stets, wenn die Zeit mangelte, eine Zeich-* 
nung nach dieser Biobtung hin zu yollendeii, die relativen Intensitäten 
und sonstige Konektioneu in Worten beig^ugt Alle Positionen der 
Flecke sind übrigens nach dem Augmmassegezeidmet Im allgemeinen 
>vurde eine 3S()-faehu Vcigrössorung angewandt, obgleich für be- 
fiOii*l»'re Zwecke die Definition eine H(tO- fache Verprosi^erung gestattet. 
Auch f^chwächcre Vcr^rrösscningeii wurden augewandt, doch ist keine 
Zeiciuiung genonunen worden, wenn die Luft nicht hinreichend gut 
war, um eine 380 -lache Vergröeserung zu gestatten. Als Mars 
schon niedrig stand, wurde er oft durch eui«i feinen Dunstschleier 
gesdben, der von der Stadt herkam. Die Helligkeit des Planeten 
war dann vermindert^ die Schärfe der Bilder aber oft ausgezeichnet 
Die Monde des Mars wurden bei verschiedenen (Trlcgcnhciten ge- 
sellen. Nachdem alle Ztnchnungen vollendet waren, wurde die strenge 
Vcrgleichung mit der oben erwähnten Marskugel in folgender Weise 
auögefühit. Die Kugel wurde m gestellt und geneigt, wie solches 
der wählen Lage des Mars gegen den Beobachter entspriebt Dann 
wurde mittels emer Kamera ein Bild - der Kugel entworfen in der 
nämlichen Grösse (von 2 Zoll), in welcher (Ue Zeichnungen ausgeführt 
waren. Ein Faden war dabei so angebracht, dass er mittm über 
der Kugel der Axe parallel ersehicn , im Bihle also die Sciieibe 
halbierte und als feiner zentraler Meridian sich darstellte. Die Knirel 
wurde nun genau so gerichtet, dass der Zentralpunkt des liildt s die 
nämliche Länge luid Breite hatte, wie das Zentium der Miussclieibe 
nach der Epbemeride von Martib. Das m dieser Orientienuig photo- 
graphierte Bud liefert folglich keine genaue orthographische Projektion 
der Kugd, aber in den zentralen Teilffll der Seheibe, welche in den 
Zeichnungen allein die Flecke mit genügender Bestimmtheit zeigen, 
ist die Abweichung doch unmerklich oder viel geringer, als dir« Frhler 
der Beobachtung. Es h'uchtef ein, dass, wenn die Zeichnungen auf 
der Kugel und die am Fernrohre erhaiieiien («Iderlos wären, und 
ausserdem keine Veränderungen auf dem Mais eintraten, tiie Photo- 
graphien und die Zeichnungen äch völlig decken müssen. I^e Vov 
gleichung ergab in der That dne sehr gute Übereinstimmung, jedoch 
eine kleine, sehr nahe konstante Differenz in Länge zwischen beiden, 
so dass der Zeiitralmeridian auf der Kugel den auf der Zeichnung 
in Lange um etwa 7*^ übertraf. Die X^rsaflic dieser Diskordanz 
vermag Keeler nicht anzugeben. Im irnnzen wurden Zeichnungen 
angefertigt, von denen zwölf, welche über die gjuize Ivotationsdauer des 
l^laneten verteilt sind, ausgewählt und in Sepinzeichnung kopiert wurden. 

Eine Erklärung der hellen Her vorragungen an der Licht- 
grenze des Mars giel)t W. W. Campbell^): 

Schiaparelli hat oltmaLs aaf das Sichtbarwerden von intensiv hellen 
Flecken auf der Karsseheibe hingewiesen und dmselbai beittglich des 

^) Puhl, of the Afitron. Society of Pacific 6« p. 35. 
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Stndinms der physikalischen Verhftltimne des Planeten grosse Wichtigkeit 
beigelefift. Ihr mehr oder weniger permanenter Cliarakti r zeint. dass diese 
Phänonu nc in itgeoä einer Weise mit der Oberflfiche des Mars in Be- 

zieliuug sind. 

Brd weisse Flecke wurden während 6—10 Nächten des Jahres 1888 

von Terby beobachtet. Sie waren unsichtbar, bis sie sich dem westUchen 
Rande der Scheibe iiälierten, dort erschienen **ie sehr hell, und bevor sie 
hinter den l laueteiniiud traten, wurden sie durch Irradiation als kleine 
HervorrajSfungen wahrgenommen, ähnlii b w ie es bei der Polarzone der Fall ist. 
Es ist nicht khir. ob Terby's Beoltacbtnnfren sich sämtlich auf die 
nämlichen 3 Punkte beziehen, aber es ist wahrHcheinlich, dasä dies ^rüssteu- 
teils der Fall war, so dass die hellen Punkte also mehr oder weni^r 
permanent waren. Die Li' btLaeiize las: ftin westlic ben Rande der Scheibe 
während der ersten Beubachtiug^nächte , während des gröääteu Teils der 
letzten aber am Ostrande. 

Helle Flecke, ähnlich denjenigen, welche Terby nnd Sehiaparelli be- 
schrieben, wurden in den Jahren 18^ 1890 und 1892 hiiufiir aufderLick- 
Stemwarte beobachtet. Die hellen Hervorraguugeu au der Lichtgreuze, 
weldie hier jüngst gesehen wnrden, sind jedoch von ehieni mehr exiremoi 

Charakter und neben den Polarkalotten möglicherweise die interessantesten 
und bezeichnendsten Erscheinunjren, die man je auf dem Mars beobachtet hat. 

Die Beobachtungen von 1890 sind mitgeteilt in den Publications of the 
Astr. Soc. of Pacific 2* p. 248 nnd 249, nnd sei ibliarendes ans ihnen hier 

hervorgehoben : 

»Die interessante Erscheinunir lieller Flecke, weicht -ich auf der Licht- 
gienze de.s Mars projizierten und einen ähnlichen Anblick darboten, wie 
aie -Berge des Mondes, wenn dieselben ausserhalb der LichtjErenze zuerst 
sichtbar werden, wurde in der Nacht vom 5. zum f». .Tnli mit dem 36-zölligcn 
Refraktor deutlich wahrgenommen. Die Aufmerksamkeit der Astronomen 
wurde auf dieses Aus.sehen des Mars am 5. Juli 10*? Padftc-Zeit durch 
einen Besucher des Observatoriums gelenkt, der durch den «rrosseu Refraktor 
schaute. Eine um diese Zeit von J. E. Keeler an<rcfertiirte Zeichnuns: zeijrt 
einen schmalen, elliptischen, weissen Fleck, 1.5" bis 2" lang, der sich nord- 
wärts projizierend eineji kleinen Winkel mit der Lichtgi'enze auf dem Mars 
machte. Der IiUftzust:i!i'l war der beste, den man auf Mi nnt Hamilton 
kennt. Um IQ^ 30™ war der helle Fleck innerhalb der Scheibe aber noch 
aichtbur als ovaler, weisser Fleck auf dunklerem Hintergründe. 

Am 6. Juli wurde die nämliche Kri^diciuuiiL; sorgfältiijer beobachtet 
von Holden, Sdiaeberle und Keek'r. Ein Fleck, der sich auf der Licbt- 
greuze projizierte, ward 3"^ Pacilic-Zeit geseheu: 8^ 45 m er.sciüeu 
er aufn^ts gekrfimmt, und ein anderer kleiner Fleck erschien südlich 
davon , nach Schaeberle viellciclit mit ihm znsammenhän£:pnd. Der 
untere Fleck blieb, weuugieich er sein Ausgehen beträchtlich änderte, 
länger als 1 Stunde sichtbar, und man sah ihn stets am Ende eines langen 
hellen Striches auf der Oberfläche des Planeten, welcher n()rdlich von 
Deuteronomion liefet. Die einfachste Erklärung dieser Erscheinung ist 
deshalb die, dass der erwälmte Strich über die all<renieine Oberfläche des 
Mars erhöht ist (oder damals war). Am ü. Juli U)^ 45™ war das Aussehen 
des Fleckes wesentlich dass» Die wie in der vorherirebenden Xadit und un- 
zweifelhaft auch auf dem nämlichen Teile der Planeieuoberfläclit:.« 

Es ist nicht überflüssijr, zu bemerken, dass in den Torttbergehenden 
Nächten Mars nicht beobachtet worden war, und das grosse Teleskoj) nach 
dem fi, Juli zu anderen Untersuchungen benutzt mirde, so dass nichts 
darüber bekannt ist, wie lange die helle l'rojektiou andauerte. Diese 
letztere war rcÄl und nicht etwa durch Irradiation verursachT. Sie erhob 
sich nicht nur über die tlienrctisclie Liclitirvenze , sondern krümmte sich 
nordwärts hin in einer Richtung parallel mit der Lichtgrenze, und das 
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nördliche Ende des gekrümmten Armm war von der erlencbteten Scheibe 
de» Mais »Inrcli eine «lunklo Linie von merklicher Erfitp irf tipnnt. Die 
areographisc he Breite der Hauptprojektiou war nahezu 4- 4U^. Ich habe 
die areo<^raphiachen Lttngen d^ Lichtgrenze unter jener Breite berechnet 
und finde folgendes: 

5. .Inli. l(i>> 0>n . . L&nge der Lichtgrenze: 44.So 

5. . lüii 3ü» . . » » » 52.1» 

fi. « 81» 5« . . » » • 6.30 

» 8^ 45°» , . » » B lS.9f» 

(». » lob 'irim . . „ , « 40.7 f> 

Ein Vergleich mit Sehiapareili's Marskar tc zeigt nun, dass die am 
5. Juli beobachtete Projektion das voraufgehende Ende der sehr hellen 
Region Tempe bedeckte. Die Lichtgrenze um 10^^ 25 n» des 6. Juli lag 

Sjnau beim Anfiiiiire von Tempe, und die helle Projektion, welche rasen 
e um 10^' Im i Iiu litete Geistalt annahm, bedeckte das voiautgehende Ende 
▼on Tempe. 

Ähnliche Projektionen auf <ler Lichtgrenze wurden beobachtet von 
Holden, ächaeberle, Hussey und Campbell bei der Opposition des Mars 
im Jabre 1892. Über die Beobaehtnng des Prof. Holden wird folgendes 
mitgeteilt : 

»Eine sehr interessante Keihe von Beobachtungen heller auf die Licht- 

frenze des Mars projizierter Punkte wurden von Sduiebecie nnd mir im 
uni beironnen und bis Glitte Juli fortgesetzt. Während der Opposition 
von IbDu haben ähnliche Heobaclitungen wahrscheinlich gemacht, (fass diese 
Projektionen Verlängeruiiireu weisser Striche auf dem Planctcai .sind 

SV^ken?), und die Bcobaciitungen von 1892 wurden angestellt, um diese 
eutnng zu piiifen, doch sind keine bestimmten Resultate in dieser Be- 
ziehung erlangt Avordeu.« 

Prof. Schaeberle schrieb Aber seine Beobachtungen im Juni und Jnli 1892 
folgendes: 

'Während die dunklen Streifen am Kaude des Mars abzusohneideu 
scheinen, wurde i^ewöhnlich wahrgenommen, dass die hellen Flecke flber 

die Lichtgrenze lünausragten , und somit andeuteten, dass die dunklen 
Streifen Erhöhunirm iibev der MarsobcrHiiche sind und iiielir Licht zeigten, 
wo sie auf einen dunkeln Hintergiuud projiziert waieu. Dass die helleu 
Hervorragungen wirklich in der VerlBngemng eines dunklen Striches liegen, 
bedarf indessen weiterer Bestätigung.« 

Perrotin, Direkt or der Sternwarte zu Nizza, hat am dortigen 30-zölligen 
Reftttktor bei drei Gelegenheiten 1892 helle Hervorragungen an der Licht- 
i;renze des Mars wahrgenommen. In seinem Berichte m\ die I'ariser Akademie 
sagt er: »Ich würde meinen Bericht noch aufgeschoben haben, wenn ich nicht 
durch Newcomb benachrichtigt worden wäre, dass die Astronomen der Liefc- 
Sternwarte in ähnlicher Weise helle Projektionen an der Lidttgrenze des 
Mars wahrgenommen balH ii." 

Die erste helle IJervdvrauuiig Avurde von PeiTotiu am 10. .Tuni von 
15h 12m Iiis 161» 17» mittlere Zeit von Nizza, gesehen, an einer Stelle 
der Marsolierfliiche von etwa 30" südl. Br. Am 2. Juli war eine Projektion 
sichtbar von 14*» 10«», als die Beobachtungen begannen, bis 14^ 40™, 
ebenso dieselbe am 9. Jnli 14i» 11 » bis ih^ 6». Die Projektionen am 2. 
und ^. Juli lairen in 'n'^ südl. Br. imd erschienen auf der nämlichen Ticqion 
des Mars, l'errotin erläutert seine Wahrnehmungen wie folgt: »Das sind 
die llliatsachen; ich unternehme nicht, sie zu interpretieren. Sie wurden 
mit so grosser Bestimmtheit wahrgenommen, dass es kaum möglich erscheint, 
sie als l^esultat irgend einer Täuschung zu betrachten. Da anderseits diese 
Projektionen ausserhalb der Scheibe mindestens 0.1 "bis 0.2" betragen, also 
auf Höhen von mehr als 30 bis 60 cm Uber der Marsoberfläche führen, so 
timlen wir auf unserer Tlrdolx-rllätlie kein Aiialogon dazu, und zweifellos 
kann es sich in solcher Höhe nur um rein optische Erscheinungen handeln.« 
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Unter VonuuMietzunj^: , dass in den oben lorenanntcii Beobachtungen die 

arpoi^Tiiplii-cliPii T^rcitPii der hellen Proiektinneii — ^n", —50" betmircn. habe 
ich tolgeude Längen der Lichtgrenze für die lit'oluu htiiiiü-szeiteu berechnet: 

( Breite: — 300. 
10. Juni 1892» tb^ 12» bis 17» \ Länge der Lichtgrenze: 

[ 212.40 bis 228.20. 

1 Breite: — 500. 
Länge der Lichtgreuze: 
335.4« bis 342.8». 

I Breite: — 500, 
3. Jnli 1892, 14^ 11» bis 151» 6» { Län^eder Licht^nenze: 

I 325.70 bis 339.0». 

Prof. Hussey, welcher auf der L ick -Sternwarte au den Marsbeobach- 
tun^en im Juli nnd August 1S92 teihiahm, sah eine oder mehrere helle 
Projektionen in jeder guten Beobachtuu^^snaeht, nämlich am 2., 5., 10., 11., 
12., 13. und 17. Meine Heobachtnnfren beschränken sich auf Teile von 
4 Nächten in den Wochen zwischen 10. Juli uud 17. August. Ich sah die 
Projektionen vom 10„ 11., 12., 13. und 17. Juli, also in den filnf ersten. 
Nächten, als ich das Teleskop benutzte. Ich glaube, dass hier niemand die 
Projektionen nach dem 17. Juli sah, und dass alle zwischen — 30» und — 50* 
Breite anf der Iforsscheibe lagen, mit Ananahine von zwei oder drei kleinen 
Hervorra<4ungen unter — 25" Breite. Die vnn Tlussey und mir sj^eschenen 
lagen sämtlich zwischen den Längen von 310 ^ und 05^. Die hervorragendsten 
wurden am 11. nnd 13. Jnli beobachtet, am 11. Jnli waren zwei sichtbar. 
Eine der deutlichsten war sichtbar, als die Beobachtungen 12'» 15n» be- 
gannen, und blieb etwa 2 Minuten lang: bestehen, während ihre (Gestalt sich 
während dieser Zeit zum guten Teile änderte. Ihn 131» 25 war sie un- 
gewöhnlich hervortretend, und ihr äusserster ieil war merklich aufwärts 
gekrümrat treiren die .südliche P(darkalotte Inn. Mes^sungen dt r Position 
ergaben als areograuhische Breite —47^, doch nahm die südliche Breite 
kontinuierlich SQ. Meine Notizm hierüber lauten: «131^ 25». Der Abstand 
der HervorraR:img von der Polarkalotte ist gerinirer als um 12 h 05'"«^ uud 
• IZ^ 55™, die Hervorragimg ist kleiner und näher der Kalotte als vorher.« 
Die areojürraphische Länge der Hervorragungen variierte von 340* bis 1^.: 
Ich reduzierte diese Beobachtungen erst im Januar 1894, als eine Vergleichung 
der Eesultate mit Schiaparelli's Karte zeigte, dass die Hervorra<rnnir ent- 
weder mitten auf der hellen Region Noaehis oder an deren südli( Ih ui Kande 
erschienen war. 

Die nachfoli/ondf Grenze von Noatliis nähert sieh der INdarkalutte 
genau so wie dies klärlich bei der hellen Hervorra^uug der Fall war. 
Eine zweite und weni^ in die Augen feilende Hervorragnng lagr in 
— 330 Breite uud war in der nämlichen Nacht von 12*» 45™ his 13 ^ 55 m 
sichtbar. Am 13. Juli wiederholten sich im wesentlichen die Wahrneh- 
mungen des 11. Juli. Die südlichste von zwei Projektionen zeigte die ge- 
krümmte Form am deutlichsten um 1 4 h .{öm, irenau wie sie zwei Nächte vor- 
her um 131» •i-^m erschienen war. In beiden Nächten war, wegen der längeren 
Botatioüsdaucr des jMhvs di r nämliche überllächenteil des Planeten unter 
Beobachtung. DiePn itiun der Basis der Hervorragung war: Breite: — 46,® 
Länge 3570 Der nämliche Teil der Planetenoherfläche stand an der Licht- 

grenze wäluend der Beobachtuns^en am 10. und 12. Juli, uud auch zu diesen 
«iten wurden Projektionen wanrgmiommen , obgleich die Luft zum Be- 
oTjiKhtcn nicht cnt war. Es wird nitlit beabsicht iirt, hier alle Petails der 
Beobachtungen dieser llervorraguugen. welche auf der Lick- Sternwarte 
erhalten wurden, mitzuteilen; solches wird später in einem Oenerslberichte 
über die Marsbeobachtungen 1892 und 1>*»1 auf I^Iount Hamilton «jeschehen. 
Seitens der Beobachter zn Areqnipa findet sich die einzi<re Erwähnunir 
heller llervorraguugen auf dem Mars in folgender Ausführung \\ . H. Picke- 
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ring's vom Dezember 1S92 : »Bei verschiedenen Gelegeuheiteu wurden Wolken 
gesehen, welche sich ausserhalb der LiclittrrcTt/e (ks Mius projizierten und 
ebenso innerhalb des Randes, was die ^\ aliruelimungeu aul der Lick-Steru- 
warte bestätigt. Die Höhe solcher Wolken wurde gemess« !!. uiul « s scheint, 
dass einige von ihnen eine IJr)he von wenigstens 20 engflischen Meilen' er- 
reichten, alüo beträchtlich mehr wie bei den irdischen Wolken der Fall ist. 
Dies ist ein Ergebnis, welches sidi naturgemSss wegen der geringere 
Masse des Mars erwarten lilsst.» 

Vorstehendes sind die Beobachtungen der hellen Hervorragungen 
anf dem Mars nnd die Erlftnternngen , welche die Beobachter dazu gaben. 
Es scheint nicht, dass sie die Aveitere Aufmerksamkeit der mit dem Mars 
sich beschäftigendoii A-itronomen erregt halten. 

Meiner Ansicht nach sind diese Hervorraguugeu über die Lii iitinouze 
auf dem Mars nnr dnrch die Hypothese zu erklären, dass sie von B« rgw 
kett^ it vt inv-acht werden, welche die Lichtirrenze kreuzen und in einigen 
Fällen mir äi linee bedeckt sind, während in anderen Fällen letzteres nicht 
notwendig der Fall zu sein braucht. Es ist zulässig, onzanehmen, dass anf 
dem Mars Gel»ir<^e vorhanden sind tind möglicherweise in grossen Tele- 
skopen gesehen werden können. 

Die Entfemnng des Mars Ton der Erde betrag am 11. Jnni 1898 an- 
nähenid 39000000 englische Meilen, und die in unseren Beobachtungen an- 
gewandten Verijrösscrungen waien 350- bis 520-fac)i. Der Planet erschien 
also hierbei wie mit blossem Augfe ueselun iu Entlernungen von 110000 
nnd 75000 eimlisclien Meilen. Unser Mond ist mehr als zweimal 110000 
oder melir ;ils diritna! 7'» 000 eui^lisclie Miellen von der Erde entfernt, 
dennoch k»>nüeu wir mit blossem Auge au der Lichtgrenze desselben helle 
Hervotragnngen wahrnehmen, die mirch Bergketten oder grosse Krater 
hervorgerufen werden. Zur Zeit, wenn die Hertre. die den Sinus Iridum 
auf dem Monde umgeben, in der Lichtgreuze lagen, bin ich oftmals von 
Personen nach einer Erklärung der hellen Herforrdgnngen, die. sie mit 
blossem An<re sahen, «refragt worden. An dem hellen Bande des Mondes 
können Projektionen daireir^n niemals mit blossem Aufje «j-esehen werden. 
Wenn man also an der Liclittirenze des 240 UUO englische Meilen entfernten 
Mondes mit Idossm Ange helle Hervorrairungen derOberfläcbe wahniebmen 
kann, so darl mm erwarten, nbnliche Hervorra «jungen gelegentlich auch 
an der Lichtgreuze des Mars wahrzunehmen, wenn seine durch das Fernrohr 
scheinbar verminderte Entfernung geringer als die halbe Mondentfemung 
ist. T'ni einen wirklich beobachteten P'all zu behandeln, wollen wir die 
Beobachtung Perrutiu's vom 10. Juni näher betrachten. Die Hervorraguug 
hatte eine schdnbare HQhe von 0.2", nnd die Distanz des Mars von der 
Erde betrug damals 52600000 englische Meilen. T)ie Länire der Hervor- 
raguno- wird hiernach gleich 52r)00000 multipliziert mit der Tunirente 
von 0.2", also gleich 51.0 englische Meilen. Nehmen wir an, die Jiervor- 
ragung sei verursacht worden durch eine Bergkette, welche sich aus dem 
ni(lit erleucliteten Teile der Mavsobeifläche in die Lichtgrenze liin<Mn 
erstreckte, uud die so hoch war, dass die Sonne sie erleuchtete, während 
der urogeb«ide tiefere Teil der Marsoberfläche noch in Nacht lag. Die 
Entfernung des äussersten Emles der erleuchteten Herirkette von der Licht- 

Sreuze wird dann gleich i^iii der scheinbaren Länge der Hervon'agung 
ividiert dnrdi den Sinns des Winkels am Mars zwischen Sonne und Erde, 
im vorliegenden Falle also gleich 51.0 englische Meilen dividiert durch 
Sinus 35Ö. also gleich SO.O englische Meilen. Die näherungsweise Hiihe 
eines Berges, der bü Meilen von der Lichtgreuze absteht und eben von den 
Sonnenstiahlett getroffen wird, ist für den Mars gldch 

^(2100)« + (89)« — 2100 = 1.89 englischen Meilen 

oder etwas weniaer als KiOOO Fnss Pnter sonst ^deichen T"'mständen 
würden also die Hervorraguugen, die im Juli beobaditet wurden, nur Berg- 
höhen von dem angegebenen Betrage erfordern. Sonach branchen also 
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GebirjSfe auf dem Mars, nm unter iirfiLnieteu UmstäiuliMi von uns c-eselien 
zu werden, nur Hüheu zu haben, welche deujeiü^en aul der Erde vergleichbar 
sind, und umgekehrt können wir, wenn solche Gebirge auf dem Man existieren, 
sie in der Nähe der Lieh tjfrenze von der Erde aus wahrnehmen. Ein solches 
(iebirge sehen wir dann nicht, wie einer der Eeobachter anzunehmen scheint, 
hauptsächlich infolge seiner Höhe, sondern vielmehr infolge seiner Läugen- 
ausdehnunic, in der die Berg'kette von der Sonne erleuchtet wird. Dies ist 
eine Folge des Umstandes, dass der Beobachter den Jfars von der Erde aus 
und nicht von der Sonne aus sieht. Wenn ein Gebirge sich am Rande des 
Mars befindet, so kann es uns dagegen nur durch seine Höhe sichtbar 
werden, während die Länge seiner Erstreckung hierbei keine Rollt spielt. 
Deshalb ist auch keine helle Hervorraguug am Marsrande wahrgenommen 
worden. Die obige Hypothese erkUrt anoi in befriedigender Weise den 
mehr oder weniger permanenten Charakter der Hervorragiingeii, die in 
der That Nacht auf Nacht an der nämlichen Stelle gesehen wurden. Bei 
der Opposition von 1892 waren sie beschränkt auf den Streifen der Mars- 
oberüäche zwischen 30* und 50* südl. Br., und möglicherweise waren sie 
bei heller Beleuchtung nur dort und nicht in anderen Teilen überhaupt 
sichtbar. Der Annahme, dass die 31arsberge in dieser Gegend mit Scimee 
bedeckt seien, kann kern wesentlicher Einwarf gemacht werden. Denn 
wenn die Polarkalotten aus ScIiikm' bestehen, dürfen wir erwarten, dass die 
Gipfel hoher Berge in allen Breiten auf dem Mars zu gewissen Zeiten des 
Marsjaihres mit S^ee bedeckt sein werden. Möglicherweise war dies gerade 
in den südlichen Breiten zwischen 300 und 50^ damals im Tuni und Juli 1892 
der Eall, und diese erschienen deshalb so hell. Die Hervon agnngen, welche im 
Jnli näher der südlichen Polarkalotte gesehen wurden, waren zudem heller 
als die mehr davon entfernten. Erwähnenswert ist auch, dass verschiedene 
Beobachter den Mars gezeichnet haben mit feinen Zacken oder Strichen, die 
von der Polarkalotte au.slaufeu. Möglicherweise sind dies Bergketten, auf 
deren Gipfeln der Schnee später schmilzt als in den nmgebendeu Ebenen. 
Auch ist es nuiglich, dass die Marsgebirge nicht ho( ]i genug sind, um selbst 
an der Lichtgieuze s^esehen zu w^eu, ausgenommen, wenn sie durch 
Sehnee auf ihren Gipreln sehr viel heller sind, als die mngebenden Flächen. 
Die Thatsache, dass die Hcrvorragungen nicht in gleicher Weise sichtbar 
waren vor und nach der Opposition, zeigt einen gewissen Zusammenhang 
mit den Jahreszeiten auf dem Mars, z. B. dem Schmelzen des Schnees anf 
den Berggi^eln snr Zeit des Sommeis. 

Man hatyennntet, dass die in Rede stehenden Henrorragungen Wolken 

seien j und diese Hypothese liat einiges für sich, im ganzen aber ist sift 
nnbetriedigend. Wir sind zunächst nicht gewöhnt, eine älmliche Dauer- 
haftigkeit, wie jene Hcrvorragungen zeigen, bei nnseren irdischen Wolken 
anzutreffen. .Jene GebUde anf dem Mars sind Nac"ht für Nacht in der 
nämlichen Position gesehen worden: am 11. und 13. Juli z. B. waren sie 
zwei Stunden lang sicher und vitd leicht noch länger sichtbar, also während 
eines ZMtranmes, in welchem 800 oder 900 Mdlen des Planeten über die 
Lichtgrenze hinweggingen. Die Hervorragnngen selbst wurden verursacht 
durch schmale und lange Objekte, wekiie in ihrer Lage mit permanenten^ 
Ztigen der Oberfläche des Planeten korrespondierten. Hdle Flecke, die' 
monatelang ohne Änderang ihrer Lage verharrten, sind von Schiaparelli 
und anderen beobachtet worden. Wenn aber Schiaparelli's helle Flecke und 
die Henrorragungen, welche oben beschrieben wnrden, Wolken zugeschrieben 
werden mü.ssten, so könnten dieses wahrscheinlich nur .s(dche V^'olken ge- 
wesen sein, welche um kalte Berggipfel sich erhalten, wie wir ähnlidies 
wohl tagelang an irdischen Bergen wahrnehmen können. Solches abci niia t 
uns wieder zu der Gebirgshypothese zurück. Diese Theorie ist hier als 
Hypothese für weitere Forschungen aufgestellt worden; es wird nicht eher 
möglich sein, eine wirkliche Theorie aufzustellen, bis die Hei'vorragungen 
in verschiedenen Oppositionen des Mars genau beobachtet yroiä&n sind Mler 

Klein. jRhrbaeh V. 2 
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wahrsclieinluh während einer o<l< r niplireiTr dps 15-jährit;eii Z3klu8, Bei 
der diesmaligen Opposition sollte jede Hervurragong so genau als möglich 
liremetmen werden, damit Lftnge nnd Breite deroelbm anf dem Mars daraiis 
berccljiir T w orden kann. Was alu r audi immer die Ursache dieser Hervor- 
raguugeu über die Lichtgrenze sein mag. so ist klar, dass die beobachteten 
Objekte nicht hoher über der Haraoberfläche angenommen zu werden brauchen, 
als die Ctebixge imseter Eide und des Mondes sind. 

Das Spektnm des Idars ist von W. W. OBinpbell genauer 
und sehr systematisch untersucht worden Schon früher war dasselbe 
Gegenstand spektroskopischer Unterpuchungen verschiedener Astro- 
nomen, so von Rutherfurd, Secchi, Janssen, Huggins, Vogel, Maimder. 
Die Untersucliuiigeii dieser Spektrt)sk()])iker führten wesentlich zu dem 
nämlichen ResultaU^, nändich, da.ss die ^Marsatniosphäre der unseren 
ähnlich ist und Wasserdampf enthält. Eine sorgfältige Untersuchung 
sämtlicher Publikationen führte CampbetU jedoch zu der Überzeugung, 
dass einige jener Seobachtungen unter äusserst ungünstigen Ver- 
hältnissen angestellt wurden, und dass niif( r den verschiedenen Be- 
obachtimgsergcbniss(Mi keine genügende Übereinstimmung besteht. 
Eine Wiederholung der spi'ktro.skopiseln II B( ohachtungen unter den auf 
Mount Hamilton vorhandenen sehr günstigen Vt^rhältnissen schien 
ihm daher wertvoll. Zu letzteren rechnet er 1. den verbesserten spek- 
troskopischen iVpparat, 2. ein Teleskop von grosser Brennweite und 
entsprechend grosser Öffnung, 3. die Höhe des Observatoriums über 
dem Meere^ 4. eine sehr trockene Luft, wie sie dort im Sommer vor^ 
herrscht, 5. die südliche Lage des Observatoriums und die st4U*ke 
nördliche I>ekllnataon des Mars, 6. die bessere Kenntnis des 8p^- 
trums unserer eigenen Atmosphäre, welche wir in den letzten Jahren 
gewonnen haben. 

Campbell entwickelt die Bedingimgen des Problems in folgender 
Weise :„ Wir wissen durch Beobachtung, dass die der Sonne zuge- 
wandte Seite des Mars hell, die abgewandte dunkel ist, der Planet also 
in reflektiartein Sonnenlichte leuchtet Das Spektrum des Mars muss 
also identisdi sdn mit demjenigen der Sonne, ausgenommen so weit 
es von der voraussichtlichen Marsatmosphäre modifiziert wird. Das 
Spektrum der Sonne besteiht aus dem kontinnierliehcn Spektrum, welches 
das Licht des Sonneninnern erzeugt, mo« üti/icrt oder unterbrochen 
durch Tausende von dunkl* ii nu tallischeu Linien, welche durch die 
Absorption in der SonnenuUiiusj)häre verursacht werden. Unsere 
eigene Atmosphäre modifiziert das Sonnenlicht, welches durch sie 
hindurch geht Sie übt sowohl dne allgemeine Absorption aus, die 
das kontinuierliche Spektrum schwächt, als eine selektive Absorption, 
welche mindestens 1200 dunkle Linien hinzufügt. Diese dunklen 
tellurischen Lii)i«'n ])ilden das, was man gewöhnlich das Spektrum 
unserer Atmosphäre nennt. 

Wenn der Phuiet Mars von einer Atmosphäre umgeben ist, so 
übt diese unzweifelhaft eine Absocption auf das Sonnenlicht aus, 
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welche- iTi !sic eintritt. Die Lichtstrahlon, welche der Planet uns 
zusendet, liaben ihren l^rspnintr in der Bonne, sie passieren einmal 
die Sonnenatmosphäre, treten dann in die Marsatmosphäre, werden 
zum Teile von der Oberfläche dieses Planeten, zum anderen Teile 
durch die hmeven Schichten seiner Atmosphäre reflektiert und erreichen 
uns, indem sie die irdische Atmosphäre durchlaufen. Das Spektrum 
des Miu^ ist also das kombinierte Spektrum der Sonnen-, (K r Mond- 
sowie der Erdatmospliäre. Wenn Mars keine Atmosphäre besitzt, 
Bo 7' ini sich sein R}H>ktruni lediglich alts das kombinierte Spektrum 
der ^Sonnen- und Erdatmosphäre. 

Das uns vorliegende Problem würde praktisch unlösbar sein, 
wenn wir nicht ein geeignetes Mittel besässen, das Sonnen- und 
tenesIzischeSpeldrumausdemMarsspeldYumauszuschei Der Mond 
besitEt kerne Atmosphäre, fol^h ist sem Spektrum ^e Kombi- 
nation des Sonnen- und Er(latiiiM-pliärens})ektrums. Wenn wir daher 
die Si)ektra des Mars und des Mondes, bei glei(;her Höhe beider 
Gestirne über dem Horizonte, mit einander vergleichen imd finden, 
dass eine wenn auch geringe Verschiedenheit zwischen ihnen besteht, 
so muss diese diu"ch die Atmosphäre des Mars hervorgerufen worden 
sein. Findet sich dagegen kein Unterschied, so gewährt wenigstens 
das Spektroskop kernen Beweb für das Vorhandensem ein^ Mars- 
«tmoephäre. 

Tliollon hat in dem kombinierten Sonnen- und Erdatmosphären- 
Spektrum drei sehr starke Liniengruppe?i crefunden, die durch gewisse 
konstante Elemente unserer Atmosphäre, wahrscheiidich den f^anerstofl", 
bervorgenifen werden. Es sind dies die Fraunhüfer'schen ( irujipen A, B 
und o, welche zusaumien etwa 130 gctreimte Linien umfassen. Die 
Gegenwart dieser Lmien zeigt die Gegenwart der Atmosphäre an; 
sind sie stärker hervortretend im Marsspektrum als im Mondspektrum, 
80 muss Mars eine Atmosphäre bentzen. 

Thollon fand andere Liniengruppeu, aus mindestens 1 100 einzelnen 
IJnien bestehend, weiche Tom Wasserdampf unserer Luft hervorge- 
rufen werden. 

Sie wurden von Thollon in folgende sieben Gruppen unterschieden : 

1. Wellenlänge von 745 bis 716 (Fraunhofn's «) 

2. » » 716 . 687 (unter B) 

3 « « 660 « 646 (nni Ha herum) 

4. » » ti;i5 * 62b (ualie bei a) 

5. • » 597 » 585 (mn D henun) 

6. * > 578 » 567 (Brewster's i) 

7. » > 548 » 542 

Die Gegenwart dieser Liniengnippen zeigt die Gegenwart von Wasser- 
dan^f an; smd sie im Marsspektrum her%'ortretender als im Spektrum 
des Mondes, so muss Wassenhunpf in der Mar-atmosphäre vorhanden 
sein. Wegen der Lichtschwäehe des Mars- und Mondspektnuns und 
der geringen Dispersion, welche dabei angewandt werden kann, ist 

2* 
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einleuchtend) dass div einzelnen Unien in diesen nicht unterschieden 
werden können, so diiss dio^e nur als Griippon oder Bänder in beiden 
Spektren anftn^tcn werden. Die Beobachtung der (iruppc A, 745 — 716 
und 716 — G87 ist unthunlieh, da sie sich am äussersten roten Ende 
des Spektrums befinden, und sie blieben deshalb ausser Betracht. 
Die atmosphSrieoh^ Banden B und » sind leicht m beiden Spektren 
zu beobachten. Die WasBerdampfgruppen der Linien erf4»dein grosse 
Sorgfalt beim Beobachten, da wegen der geringen Dispersion des 
Spctookops, weiche man nur anwenden kann, die einzelnen Linien 
nicht nur einander selbst decken, sondern auch durch die Metall- 
linien des Sonnenspektrums, welche zwischen ihnen liegen, verdeckt 
werden. In der 7. Gruppe sind beispielsweise die Wasserdiunpflinien 
soviel schwächer als die benachbarten Metelllinieu, dass wir diese 
Banden in der gegenwärtigen Frage >nicht zu beachten brauchen. Aus 
densdben Gründen bildet auch dk 6. Gruppe k^ hinreichend sicheres 
Zeugnis für die Anwesenheit von Wasserdanipf, ausgenommen in der 
Erdatmosphäre bei tiefem Stande der Hinnnelskörper am Horizonte. 
Nichtsdestoweniger ist die Gegend dor 6. Gruppe sorgfältig im Spek- 
trum des Mars und des Mondes untersuciit worden. Die 4. Gruppe 
ist belanglos als Zeuge für den Wasserdanipf, da die feinen Linien, 
aus denen sie bestehti stets von den starken atmosphärischen Linien 
der Gruppe o überdeckt sind. Nur die 3. und 5. Gruppe bleiben 
schätzbar. Von der 3. Gruppe fand ich den Teil zwischen den 
Wellenlängen 660 und 653 nicht vorteilhaft wegen der Gegenwart 
der sehr her\'ortretenden Liniengruppe H « des Sonnenspektnnns und 
anderer Linien, die zwischen den relativ feinen Wasserdampflinien 
sichtbar sind. Zu meinem Gebrauche habe ich den Best der '.>. < u uppe 
in drei Teile geteilt, von denen jeder vorteilhaft zu beobachten ist. Der 
erste umfasst dieWellenlSngeii 615.5 — 620, im ganzen acht mässig 
dunkle Linien, von denen die meisten Wasserdanipflinien dnd* Bei 
allen angewandten Dispersionen erschienen sie mir als einfaches, sehr 
schmales Baiid oder Ldnie» welche; ich c' nennen werde. Der 
2. Teil umfasst die Region von {»40.1- (köO und schliesst ein halbes 
Dutzend starker Metalllinien sowie einige starke AV^asserdampf- 
linien ein, alle zusammen zu einem schmalen dunklen Bande ver- 
mischt, welches ich c" nenne. Der 3. Teil zwischen den Wellen- 
längen 646.3 und 649 enthalt eine grosse Menge Wasserdampflinien 
und einige metallische Linien, die ein ziemlich bidtes Band c"' bilden.** 
Die 5. Gruppe liat Campbell m vier Teile getrennt» nämlich: 

von S94.1 — 595.9 bezdchnet mit d« 

» 592.S— 593.5 » » d" 

« 5*.) 1.2— 592.5 » » d'" 

* 5bb.4--59U.6 « » d"" 

Die Beobachtungen wurden auf die ( mippen B, a, c', (;", c'", d', d", 
d'", d"" beschränkt, und von diesen waren a, c', c'", d', d'" am 
gi^eiguetsten zur Untersuchung. 
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»Das Spektmm des Mars,« fährt Onnjilx^ll fort, »wurde von mir 
in 10 Nächten zwischen dem 29. Juni und lU. August untersucht mit 
besonderer Aufmerksamkeit auf die erwähnten 9 Gruppen von Linien. 
Li 8 dachten verglich ich das Spektrum mit dem des Mondes, 

wäln eud Mars und Mond in gleiche Hohe über dem Horizonte standen. 
Die Vergleich u Ilgen der Spektra gi'sc^hahon unter mannigfach abge- 
änderten Verhältnissen, doch so, dass diese für beide EUmmelskörper 
die gleichen waren. 

Die atmosphärischen und Walsen lanipf Ii nien wurden sowohl im 
Spektnnn des Mars als in dem des blondes gesehen, und zwar an 
intensität abnehmend in dem Masse, als diese Himmelskörper höher 
über den Horizont stiegen, auch variietten die Wasserdampflinien in 
Intensität gemäss dem Grade der Feuchtigkeit unserer Atmosphäre. 
Jederzeit erschien das Spektnnn des Mars vollkommen identisch mit 
demjenigen des Mondes in jeder Beziehung. Zu verschiedenen 2jeiten 
liei liohem Stunde des Planeten untfisnchte ieh die kritischen Linien- 
gruppen, hauptsächlich n, aucii (hu-aui hin, ob die Enden der Linien, 
welche den RandgegfMiden des Mars entsprech(Mi, stärker als ihre 
mittleren Teile, welche dem Zentrum der Scheibe entsprechen, erschienen, 
niehlB desgleichen wurde bem^kt 

Die Intenntfit der kritischen Bande« z,B. war merididi grosser, 
wenn Mond und Mars nur 30®, als wenn sie 55® über dem Horizonte 
Stande Die relativen Dicken dw dm-chlaufenen Schicht unserer 
Atmosphäre verhalten sich in dies^ Falle wie 2:1.22. Wenn die 

Lichtstrahlen etwa des IMars einen Weg durch imscre Atmosphäre 
zurücklegen, welchen wir = 1 setzen, die Strahlen des Mondes einen 
solchen = 1 ^/o, so ist die Intensität der Bande a im Spektnnn des 
Mondes sicher grösser als im Spektrum des Mars. Thatsächlich bin 
ich überzeugt, dass ein Unterschied von 25% in der Lange dieser 
Wege, welche die Strahlen beider Himmelskörper zurücklegen, schon 
eine merkbare Differenz in der ibitensität der Bande « verursachen 
würde. 

Die Eigebnisse dieser Untrasuchungen sind dah^ folgende: 

1. Die Spektra des Mars und des Mondes erscheiiKMi unter 
günstigen und identischen Verhältnissen in jeder Beziehung identisch. 
Die atmosphärischen und WasserdampfUnien in ihnen werden nur 
durch die Erdatmospliäre hervorgerufen. Die Beobachtungen gewähren 
dalier keinen Kachweis für das Vorhandensein eijier wasserdampf- 
haltigen Marsatmosphäre. 

2. Die Beobachtungen beweisen nicht, dass Mai's keine der 
unserigcn älmliche Atmosphäre besitzt, aber sie setz^ der Ausdehnung 
dieser Atmosphäre eine obere Grenze. Das zu uns vom Mars 

kommende Sonnenlieht hat dessen Atmosphäre zweimal teilweise oder 
.vollständig durchlaufen. Eine Zunahme von 25 — 5<)° q in der Länge 
der dnrcli inisere Atmosphäre (lurchianfenen Schicht nift einen 
merkbaren Eti'ekt her\'or, deshalb würtle eine Marsatmosphäre, tlie 
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nur ^/^ der Wirkung der unserigeu ausübt, bei der angewandten 
Beobachtungsmethode entdeckt worden sein. 

3. Wenn Mars eine merkÜch ausgedehnte Atmospliäre besitzt, 

80 müsstc deren absorbierende Wirkung nich hauptsächlich am Rande 
der Planetenschoibc l)ein<'rkbar machen. Solches ist aber nach meinen 
Beobachtungen nicht der Fall, bo dass hiernach Mars eine mis- 
gedehnte Atmosphäre nicht besitzt. 

Da ich glaube, dass die Polarzoue des Mars einen genügenden 
Bewds fOr das Vorhandensein emer Atmosphäre und von Wasser- 
dumpf liefert) so durfte diese nicht in hinreichender Menge yop* 
banden sein, um spektroskopisch erkannt zu werden. Dieses Ergebnis 
ist von Bedeutung für die Fnigen bezüglich der geringen licht- 
reflektierendon Kraft der Marsobei-fläche und der wohlbekannten 
i^o-össeren Helligkeit seiner Kandpartien, in welchen beiden Beadehuugen 
dieser Planet dem Monde ähnelt*^ 

Uatersnohiiiiseii ftber die Durchmesser Aor Plaaetoiden 

Ceres, Pallas und Vesta. E. E. Baniard hat gefunden, dass in dem 
36-zolligen Lick-Refraktor die helleren Asteroiden deutliche Scheiben 
zeicre?!, und es deshalb untenionmien, die Durchmesser von einigen der 
hellsten dieser Körper zu messen. Das Nachstehende ist der Haupt^ 
Inhalt des Bt^richte8, den er darüber giebt^). 

Schon früher hat man versucht, an kldnen Instrumenten die 
Durchmesser von Planetoiden mikrometrisch zu messen, allem die 
Ergebnisse waren sehr voneinander abweichend. Anderseits glaubte 
man, mit Hilfe photometrischer Messungen denselben Zweck erreichen 
zu können, indessen scheint diese Methode beträchtlich unsicher, 
weil sie von der Voraussetzung ausgeht, dass die R(^flexionsfähigkeit 
der ObeHläehe dieser Planeten die gleiche ist, wie tliejenige eines 
anderen Planeten, den man zum Ausgangspiuikte der Vergleichuug 
nimmt £me^ derartige Voraussetzimg ist sehr problematisch, und das 
Ergebnis kann bestenfalls nur annähernd riditig sem. Die folgenden 
Zahlen sind die Ergebnisse der früheren Messungen an den vi^ 
hellsten Asteroiden, sie wiu-den offenbar an Instnmienten ^halten, weldie 
zu schwach waren für diese Art von Untersuchungen: 

Ceres: Hersehel fand 1802 den scheinbaren Durchmesser: 
0.127", Schröter 1805: 1.259", Galle 1839: 0.32", Knott 1866 0.510". 

Pallas: SehWker fmid deti Wmkeldurchmesser 1805: 1.626", 

W. Berschel 1807: 0.09", Laniont 1H37: 0.26". 

J u n o : Schroter fand für den scheinbaren Durchmesser derselben 

1805: 1.444". 

Vesta: Schröter fand 1816 den Winkeldurehmcs-ser : 0.313" 
Madler 1847: 0.272", Sccchi 1855: 0.428", Tacchiui 1881: 0,830", 
Millosevich 1886: 0.597". 



*) Astronomy and Astrophysics Nr. 125. p. 341. 
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Diese Winketong^W amd voiaussichdich alle auf die Einheit 
dw Sntfenning redusiat. 

XiK hstehend folgen die Angaben für die Durchmesser dieser 
Asteroiden, welche Argehmder aus photometriachen Bestimmungen 
abgeleitet hat: 

Ceres : 230 englische Meilen 
Pallas: 162 » » 
Juno: 108 » » 
Vesta: 275 » » 

E. J. Stone bej^timmte 1867 diese Durchmesser nac^ photometriseheo 
Gränden und gestützt auf die direkten Messungen der Geres und 
Pallas durch Herschel und Lamont wie folgt: 

Ceres: 196, Pallas: 171, Juno: 124, Vesta: 214 Miles. Nach 
beiden Bestimmungen wäre also Ve?ta der grössere Köri^cr. Die 
direkten Me-^simgen am 36-zoiligen Refraktor wurden mit lOOO-facher 
Vergrösserung angestellt, sie beziehen sich auf Ceres, Pidlas und 
Veeta, Juno soll später gemessen werden, sobald sie sich in günstiger 
Stellung befindet Die Okularver^eichung derselben, ohne Messungen, 
zeigte übrigens, dass sie anGkosse derselbe mit Pallas und Vesta 
vergleichbar ist Es fand sich, reduziert auf die Emheit der 
Enäemung: 

Ceres: scheinbarer Durchmesser 1.330"+ 0.0G4" 

wahrer » 599 ± 29 Miles 

Pallas: schembarer » 0.605" 4- 0.033* 

wahrer » 273 ± 12 Miles 

Vesta: scheinbarer » 0.527" + 0.033* 

^rahrer » 237 + 15 Miles 

Während dei- Messungen war augenscheinlich, dass, obgleich Pallas und 
Vesta der Erde näher standen als Ceres, letztere doch zweimal grösser 
orschien als jene. Die Messungen bestätigten die Schätzung voll- 
ständig. Sämtliche drei Asteroiden erschienen vollkommen rund und 
von gleichförniigeni Lichte. Pallas ist gelblich, Vesta schwach gelblich 
und Geres weisslich. Die Scheiben dieser Phmetoiden zdgten ausserdem 
durchaus nichts, was auf eine besonders dichte oder ausgedehnte 
Atmosphäre gedeutet hatte. 

Die Masse des Jupiter. Eine neue Bestimmimg dieser grössten 
und einflussreiehsten planetarischen Masse unseres Systems hat 
Professor Simon Newcomb aus den Beobachtungen des Planetoiden 
Polyhymnia abgeleitet*). Diesem Werte ist unzweifelhaft dn sehr 
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grosses Grewicht beizulegen, und er ist TieUeidit der genaueste» welcher 
bis jetzt Ton der Masse Jupiters eibalten wurde. Bezeichnet man die 

Masäe Jupiters als - - der Sonneiima^se, so hat maii nach Professor 

m 

Newcomb folgende Zusammenstellung der bis jetzt sichersten Werte 
für m: 

Gewioht 

aus den Beobachiiui^^en :<;imtlicher 4 Moiule: m = 1047.82 1 
auä der Wirkung auf Faye's Komet (Möller) 1047.79 1 
aus den StSnmgen der Themis (Enieger) 1047.54 5 

» » »des Saturn (Hill) lOil^H 1 

» • » der Pnl\]iyMiina (Newcomb) 1047.34 20 

» * »V. Wüiuecke ö K.omet (Haerdtel) 1047.17 10 
Meians resnltiert als mittlerer Wert: 1047 J5 



Der rote Fleck auf dem Jupiter ist von J. Glclhill seit 
Anfang 1893 aufmerksam verfolgt worden. Bis zum März des Jahres 
1894 war der Umriss des Fleckes niemals seharf, auch konnte 
innerhalb des elliptischen Unifanges kcMnc Spur d(^r roten Farbe 
mehr erkannt werden. Bisweilen war der nachfolgende Raud des 
Fleckes besser erkennbar als der voraufgehende, zu anderen Zeiten 
erschienen bdde Enden deutlicher als die Mitte. Am besten zeigte 
sich der ganze Fleck am 23. Dezember 1893, als er nicht wdt vom 
westlichen Bande des Jupiter stand 

E. E. Barnard hat den roten Fleck während des Jahres 1894 
iuihaltend verfolgt'). Er bemwkt» dass derselbe (am 36-zolligcn 
Lick-Refraktor) in seinen Umrissen noch gut begrenzt orscliion. doch 
sei seine Farbe ausseronhMitlich al>gel)lasst. Das naclifolgende Entle 
des Fleckes erst-hien dunkler. Nach Bamard's Beobachtungen ist 
die Bewegung dea Fleckes noch sehi- nahe diejenige, welche Marth 
ihm fr&her zuschrieb.. Auf der Oberfläche des Fledkes zeigte sich 
hellere Fleckchen. 

FLe<dLe auf der Scheibe des ersten Jnpitermondes. Am 

8. September 1890 beobachtete E. E. Barnard auf (K r Li( k Storn- 
warte, am 12-zolligen Befraktor du Yoriibergang des I. Jupiter- 
mondes vor der Sclieibe seines Planeten. Der Satellit erschien ihm 
als dunkler, länglicher Fleck aul einer hellen Kegion des Jupiter. 
An starker Vergrössenmg zeigte er sich deutlich doppelt, und zwar 
beide Komponenten senkrecht stehend zur Richtung der Streifen des 
Jupiter« Bumham, darauf aufinerksam gemacht, sah während mer 
halben Stunde die gleiche Erscheinung. Bei spätrem G^elegenheiten 
wurde der nämliche Satellit, wenn er ülier einen dunklen Teil dej- 
Jupiterscheibe hinwegzo^ als heller, länglicher Fleck gesehen, und 



^ MoutlUy Notices of the Roy. Astron. Soc. 64. Nr. 7. 
^ Astronomy and Astrophysics Nr. 129 p. 736. 
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zwar war seine Verläugerimg aLsdann parallel den Jupiterätreifen. 
Auf dem freleii Himiiidsgnmde encbieii dkeear'iSxmä, Indeeaeii atels 
völlig rund. Zur Erklärung der aeltsamen Wahmehmimgen txyteii sich 
zwei Hypothesen. Nadi der einen ist der Satellit wirklidi doppelt, doch 
wui'de diese wegen ihrer Unwalirsehcinliohkeit längst aufgegeben. 
Nach der arideren ist der Satellit rund, hat aber einen hellen Aquatorial- 
streifen, während seine Pole dunkel sind, und er um eine Axe rotiert, 
die nahe senkrecht zu der Ebene seiner Bahn steht. In diesem Falle 
wird, sobald der Satellit bei tseinem Vorübergmige vor der Jupiter- 
acheibe auf emem heUon Teüe der letsteren steht» sein heller Äquatorial- 
' streifen ihn schemhar in zwei Teile teilen, und es werden nur die beiden 
dunklen Polaikappen »iehtbar sein. Auf einem dunklen Stvdlfen 
Jupiters werden umgekehrt diese letzteraoi nicht gesehen werden, 
sondern nur der helle Äquatorialstreifen, und der Satellit wird sit li 
jetzt als ein längliches lielles Fleckchen darstellen. Die Bestätigung 
dieser Erklärung konnte Professor Baruard am 25. September 1893 
mit Hilfe des 3G- zolligen Refraktors liefern. Der Satellit ei-sehieu 
an diesem Tage bei seinem Votübergange zuerst als helles, längliches 
Fleckchen, als er auf der dunklen Begion nahe dem Jupitenrande 
stand» später zeigte er sich ids ein dunkler Doppelfleck genau so 
wie am 12-Zoller 1890. AI hin in den Momenten grosster Bil<l- 
schärfe wiu*de er bestimmt als kleine runde Scheibe erkannt mit 
dunklen Flecken an den Polen und einer hellen Aquatorialzone. Am 
12. November wurde er unter ähnlic-hen Umständen wieder b(!obachtet 
und bot die gleichen Erscheinungen dai*. Der l)este Anblick der 
dunklen Polatkalotten und des hellen Stteifens wurde am 19. November 
an lOOO-fscher Yeigrösserong des BS-Zollers erhaltMi. dies^ 
Vorübergange zeigte sich der Satellit zum Teile auf seinen eiii ■n. n 
Schatten projiziert, zum anderen Teile auf dem sütUichen Rande des 
Aquatorialstreifens des Jupiter und zum Teile auf einer hellen Region 
dieses Planeten. Unter solchen Umsiäiulen und bei sehr guten 
Bildern bot dieser Mond einen herrliehen Anblick im grossen Teleskope 
dar, er erschien fast körperlich, wie eine kleine Kugel Durch diese 
Beobachtung ist die letz^nannte Hypothese als thats&chlich richtig 
erwiesen. Der helle Äquatorialstreif des Trabanten ist nicht genau 
parallel den Jupiterstreifen, so dass eine geringe Ndgung der Rotations- 
axe des Satelliten wahrschehdich ist. Ferner erschien die siulliche 
dunkle Polarkalotte bisweilen etwas schnnder, als die nördliche, 
so dass der südliche Rotations])«)! dieses Mondes damals von uns 
abgewendet war. Professor Barnaiii glaubt ferner, auf Grund 
gewiss» Eigentümlichkeiten im Ausseien des hellen Streifras, dass 
die Botationsdauer dieses Satelliten nicht zusammenfällt mit seiner 
Umlaufszeit um den Jupiter^). 



^ Monthly Notices of the Boy. Astrou. Soc. 54« Nr. 3. p. 134. 
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Neue Beobachtmgen über das Aussehen der Jupitear- 
monde hat WiUifim H. J^ckering auf der hochgelegenen temporäim 
LoweU-Stemwarte za Flagstaff m Arizona angestellt^). 

Er bediente eich dabei des 18>zolIigen Brasbear-Refraktors und 
fand damit, sowie auch mit einem 12-zolligen imd teilweise gogar 
mit einem 6-zolligen Refraktor, vollkommene Bestäti^iiiLr seiner 
früheren Wahrnehmungen zu Are(juipa""). Besonders die anomalen 
Formen des I. und III. Mondes waren klar und zweifellos zu 
erkennen. Oberflachendetail wurde anl diesen und auf dem 
IV. Monde deutlicb wahrgenomm^. Dem I. Monde eehieibt er vor- 
läufig eine Rotation m retrograder Richtung und von 13^ 3°^ 9.3* 
Dauer zu und giebt eine Ephemeride, aus der die Haupiqphaseii, 
Beiner Gestalt zu entnehmen i^iiul. Beobachtungen dieser Formen 
erfordern na( h Pickering weniger einen sehr grossen Refraktor 
als völlig klare, ruhige Luft. 

Bie GrdsseayerliSltnisse der Satonsscheibe. Versuche, 

die Grössenverhiltniäse der Saturnsscheibef überhaupt des Saturn 
und seiner Ringe zu bestimmen, sind im gegenwärtigen Jahrhunderte 
von vielen, an grogseren Listrumenten beobachtenden Astronomen an- 
gestellt worden. Indessen finden sich zwischen den Ergebnissen so 
ausgezeichneter Beobachter, wie z. B. W. Struvc und Bessel, sehr 
grosse, nämlich bis zu 0.9" steigende Unterschiede, und selbst die 
Messungen von Kaiser in den Jahren 1862 — 1866 ergaben hScfast 
auffalleude Unterschiede. Hermann Btruve verdfleniUcbt nun die 
Ergebnisse einer neuoi Beobachtungsrethe und verbreitet sich dabei 
auch über diese Messungen überhaupt und die früheren Resultate*). 
Er hebt zunächst hervor, dass infolge der unvollstän<liL''en Vereinigung 
der (hireh das Objektiv des Fernrohrs hindurchgegiuigenen Licht- 
strahlen, flauer infolge der Diffraktion und der Unstetigkeit der 
Atmosphäre, die Schärfe der Begrenzung einer Planetenscheibe er- 
beblich veimmdert wurd, wozu noch der Umstand kommt^ dass wegen 
der Dispersbn des lichtes in der Luft der obere Rand einer 
solchen Planetenschcibe verschiedene Färbung zage. Nicht minder 
trage die Abnalime der Helligkeit des Planeten von der Mitte gegen 
den Rand d( r Scheibe hin, zusammen mit der AVirkung der Atmo- 
sphäre desselben, (hizn bei, die Schärfe der Randbegrenznnrr zu ver- 
mindern. Alles zusammen verursaclu', dass die Genauigkeit der 
Messungen wesentlich hinter derjenigen, die bei Dopptjlatemen erreich- 
bar ist, zurückbleibe. Femer habe die Erfohrung gezeigt, dass die 
Durchmesserbestunmungen in gewissem Grade von der Art des benutzten 
Mikrometers abhängen; Doppelbildmikrometer geben gewöhnlich 
kleinere Werte als Fadenmikrometer, und die Ursache dieses Verhaltens 

^ Astronomy and Astrophysics ^i. 129. p. 728 u. ff. 

^ Siehe ttber dieaelbai dieses Jahrhueh i. p. 18 u. £E. 

^) Monthly Notices of the Roy. Astron. Soc. 64* Nr. 8. p. 452 a. ff. 
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ist noch nicht genügend aufgeklärt. Zweifellos sind Messungen, bei . 
denen ein dunkler Faden mit einem hellen Planetenrande zur Be> 
rOhrung gebracht wird, leicht konstanten Fdüem tmterwoifen, und 
ähnliches mag beim Kontakte zwder Bilder im Heliometer der Fall 
sein. Jedenfalls aber ist nach Struye's Memung die Beobachtung 
mit einem Fadciimikrometer an einem sehr mächtigen Refraktor 
(1( rjenigen an einem kleinen Heliometer dadurch überlegen, dass das 
Bild im Brennpunkte erhebUch grösser ist, und di(^ nämliche Ver- 
grösserung mit schwächeren Okularen erhalten werden kann. 

Hemiami Struve hat am 30-zolligen Refraktor nur gel^ntlich 
eine kleine- Anzahl von direkten Messungen des Satom ausgeführt» 
allein seine zahlreichen Measui^en der SateUitenabstände liefern auf 
indirektem Wege Bestimmungen dieser Grösse, welche an Genauigkeit 
den direkten Messungen verjxleichbar sind. Besonders Rhen und 
Titan haben je zwei Reihen von Messungen j^eliefert, die zu obigem 
Zwecke sehr taujrlich sind, dann Hyperion sechs Reihen, die jedoch 
weniger scharfe Resultate ergeben. 

Die Messungen des Titan im Min und April 1891 ergaben, 
dass bei den besseren Luftverfaaltnissen die Dordunesser etwas 
kleiner ausfielen als bei schlechter Luft, ein Ergebnis, das auch 
anderweitig schon bekannt ist Die Endergebnisse der oben erwähnten 
vier Bethen sind folgende: 



der Bli^a 188» 17.230» 12.333" 0.1100 

» 1890 17.352 15.650 0.Ö081 

des Titan 1891 17.579 1.5.79S 0.1013 

» 1892 17.722 15.H:i5 0.1108 



Mittel (aus 93 Messuugen) 17.471" lö.öäö" 0.1050 

Die Unterschiede in den einzelnen Beihen sind noch immer 
beträchtlich und grösser, als H. Struve erwartet hatte. 

Eme andere Methode zur Bestimmung der Dimensionen eines 
Planeten bietet die Beobachtung der Verfinstemngen seiner Satelliten. 
Dieselbe i.st frei von den Schwicrif^kciten der direkten Messung, 
verlangt aber <h\f\\r eine crcnaue Kenntnis der Bahnen dieser Satelliten. 
Stnive's Beobacliiungen <ler SatuniMiioiide während nielirerer Jahre 
am 30 -Zoller der Stern WiUle zu Fulkowa haben die Balnu-n der 
Satmnsmcaide mit ebem solchen Grade der G^auigkeit kennen 
gelehrt, dass es gerechtfertigt erscheint, die Verfinsterungen dieser 
Satelliten und die Vorübergängo des Titan, welche in den Jahren 
1890 — 1802 gelegentlich beobaclitf t wurden, zu benutasen, und daraus 
Werte für die Dimensionen des Saturn a])zuleiten. Struve hat dies 
ausgeführt, iiideiTi er vier Beol)aehtun<ren der Trabanten X^t^^.V'' '^"^l 
Dione zu Fulko wa und vier der Rhea zu Frinceton im April 1801 
untersuchte. Die erstcren ergaben im Mittel als Äquatorialhalbmesser 
des Saturn 8.72(r, die anderen 8.716*. Die Übereinstimmung dieser 
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Wert« sowohl unter sich als mit den oben angegebenen Resultaten 
der direkten Messungeii ist hddist befriedigend. Struve bringt jedoch 
an obigen Werten noch eine Konektion an wegen der Durcbmeeser 
der Satellit* !) uti<l der Wirkung des Halbschattens und findet dann 
als definitiven Wert aus den obigen Beobachtungen: 

Äquatorialdvrehmeflfler . . . 17.600" 

Polardnrchmesser 15.775 

Abplattung 0.0986. 

Über die Botation des Satorn. Die Botation des Saturn 
wurde 1793 von William Herschel entdeckt durch Wahrnehmung 

von Veränderungen im Aussehen elix s fünffachen Streifens auf der 
südlichen Hälfte des Planeten. Herschel schloss , dass die Um- 
drehimgsdauer 10 16°^ U.4' betrage mit einer Unsicherheit von 
\vcnij_'er als 2 Minuten. Diese Beobachtungen erstreckten sich über 
einen Zeitraum, der 154 Rotationen umfasst. Erst nach Verlauf 
von 83 Jahren gelang es, das Herschersche Resultat durch wehere 
Beobachtungen zu prölen. Prof. Hall entdedcte im Dezember 1876 
einen hellen Fleck nahe dem Äquator des Saturn, und die Diskussicm 
der Beobachtungen dieses Fleckes führte auf eine RnTationsdaUfir 
von 10^ 14°^ 23.8» ±2.30". Im Frühjahre 181>1 fand Williams 
eine Reihe heller Flecke in der hcllon Zone südlich vom Äquator, 
und aus den von ihm publizierten Beobachtung:cn von vier hellen 
und einem dunklen Flecke \vurde von Marth eine Periode von 
lO'^ 14" 21.84* abgeleitet An diesen hellen Flecken wurde während 
der Opposition im Jahre 1892 eine grosse Anzahl von Beobachtungen 
gemacht, welche zwar bisher noch nicht berechnet sind, aber wahr- 
scheinlich annähernd durch die Botationsperiode von 10 13"^ 38.4 
dargestellt werden. 

Nachstehendes sind nach den Zusammenstellungen von Stanley 
Williams^) die Ergebnisse, welche aus den Beobachtungen während lU'r 
Opposition im Jahre 1S!):3 und deren Berechnung sich ergeben. Die Be- 
obachtungen sind /um grössten Teile am G*/g -zölligen Reflektor bei 225- 
Ins 320-facher Vergrösserung angestellt, und zwar wurde entweder 
die Zeit direkt gemessen, in welcher der Fleck durch den Zentral- 
meridian der Planetenscheibe ging, oder der Durchgang durch den 
Zentralmeridian wurde aus Beobachtungen vor und nach dm Durch- 
gange durch denselben geschätzt, oder es wn'<le der Dmcbgang 
durch einen anderen ^teridian beobachtet. Das Gewicht dieser 
3 Beobachtungsmethoden war nicht <rleich und wurde hei der Be- 
rechnung der Ergebnisse berücksichtigt. Während des Jahres 1893 
wurden sowohl dunkle Flecke auf einem deutlichen, doppelten Gürtel 
in der nördlichen Hemisphäre und helle Flecke in der Aquatoriai- 
zone beobachtet 
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Von den siebzehn diiiiklcn Flecken der nördlichen Halbkugel 
zwischen den Breiten 7** un<l ;57^, für welche die Beubachtungen 
in besonderen Tabellen zusanmiengestellt ^'uu\, niusisten sechs von 
der weiteren Diskussion ausgeschlossen werden, weil die Beobach- 
tongen derselben fOr den vorliegenden Zweck nicht ausreichend 
waren. Die übrigen elf lassen sich in zwei Gruppen von je fünf 
bringen nach der Länge der Perioden, die ^ie geben, während ein 
Fle<;k einen Wert giebt, der nahezu in der Mitte zwif^chen denen 
der beiden Grnpj>en liegt. Das Mittel aus den Perioden der Gruppe A 
faus dem l., 2., l., 5. und 17. Flecke) ist = 14™ 20.07" ± Ö.27», 
dai der Gruppe B (aus dem 0., 7., 9., 11., l.'i. Flecke besteheudj, 
ist = 10"» 15" 0.74" ± 0,56", die Differenz baider beüügt also 
mehr als Vs Minute, nämlich 31.67*. Hieraus folgt, dass die Ober- 
fläche in (lerselben Breite mehr als 1 Mnute schneller rotierte an 
der einen Seite de.s Planeten, wie an der anderen Seite, eine Ver- 
schiedenheit, die auf dem Jupiter gewöhnlich ist, aber dort nicht den 
Betrag erreicht, wie hier. Am 5. !Mai erstreckten sich die Flecke 
der Gruppe A vom 15.^ der Länge bis zum 140.", während die 
Flecke der Gruppe 1> die Länge von 17rj^ Iiis liAi)^ einnahmen. 

Die hellen, äquatorialen Flecke, vun denen fünf beobachtet 
wurden, waren durchschnittlich etwas lichtstarker als die helle 
Äquatovialzone, und ungeföhr rund, hatten etwa 2" im Durohmesser, 
waren aber an den Rändern sehr unscharf, so dass die Grenze 
schwer zu bestimmen war. Di(^ Beobachtungen an diesen Flecken, 
die gleichfalls in einzelnen Tabellen zusammengestellt und zu Mittel- 
werten vereinigt sind, ergeben ein Gesamlnüttel der Rotation von 
IQh 5g_3(;8 _j- 0.27«, während ein heller Fleck eine um mehr 

als 13" kürzere Periode crgicbt. Nimmt man auch hier den ö. Mai 
als Zeitpunkt der Vorteilung der Flecke auf dem Saturn, so findet 
man, dass die Äijuatonalzone des Planeten zwischen den Langen 
0^ und 140' mit der Geschwindigkeit von 10^ 12°' 59.36" rotierte, 
während sie zwischen den Längen 140^ bis 360^ schneller rotierte, 
nämlich 10^ 12°^ 45.8». 

Vergleicht man die hier gefundenen Zahlen mit den durch die 
Beobachtungen von 1H91 und ISlIJ Ln-wonnenen, so ergiebt sich 
eine st-etige Beschleunigung in der Bewegung der hellen Aquatorial- 
flecke, entsprechend einer Abnahme der Rotationsperiode. Wir 
haben nämlich: 

Eotationsperiode 1891 »= 10^ 14™ 21.b» 
1892 • 10 13 38.4 
• 1893 10 12 59.4 

Ähnliche Veränderimgen sind beim Planeten Jupiter nicht 
migewühnlich, obwohl sie nicht so schnell eintreten. So dauerte es 
in der entsprechenden Gegend vom Jupiter uclu Jahre, bis die Kotation 
sich um Minute geändert 
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»Es ißt gegenwärtig nicht klar, in welcher ^\' eise diese Änderungen 
auf Saturn vor sich gehen. Sie können eintreten: 1. durch eine 
stetige oder koatinuieiliche Zunahme oder Almahme; 2. durch pl5t&> 
liehe Änderung in der Bewegungsgeschwindi^eit, almlich den jüngst 
auf Jupiter beobachteten; 3. daduroh, dass alte Flecke verschwinden, 
und neue nach und nach auftreten, welche eine schnellere oder 
lan^amere Bewe'juiuj besitzen. Der erste dieser <\rr\ Wepe kann 
sofort aufj geschlossen werden, <la die Beobachtungen zeigtn, dass 
eine solche stetige Änderung nicht existiert; es bleibt somit nur 
^er der beiden andmn Übrig.« 

Über den Trabanten des Neptun hat H. Tisserand in der 
französischen Astronomischen Gesellschaft interessante Mitteilungen 
gemacht*). Dieser Mond ist 14. Grösse, kann also nur in äusserst 
kräftigen Ferngläsern gesehen werden. Seme Bewegung ist, wie 
diejenige der Unmusmonde, rücklaufig, dabei wird er in seiner Bahn 
von keinem anderen Satelliten gestört, so dass man erwarten muss, 
er werde sich völlig genau gemäss den Kepler'schen Gesetzen bewegen. 
Vor etwa fünf oder sechs Jahren zeigte jedocdi Marth, dass die 
von 1852 bis 1883 angestellten Beobachtungen des Neptuntrabanten 
eine Veränderung der Bahnlnuv desselben nachweisen, indem die 
Neigung ihrer Ebene zur Ebene der Neptunbahn während dieser 
Zeit um 5^ zugenommen hat DieseB Ergebnis ist durch die Beobach- 
tungen Ton iL Struve zu Pulkowa vdlSg bestätigt worden. Biese 
Störung der Lage der Bahnebene ist unzweifelhaft der Abplattung 
des Neptun' zuzuschreiben, allein da die Sch«be des letzteren uns 
nur unter einem Winkel von t? " erscheint, ist es unmöglich, die Ab- 
plattung zu erkennen oder gar zu messen. Fiele die Bahnebene des 
Trabanten mit der Acjuaiorebene des Neptun zusammen, so würde 
diese Koinzidenz immer bestehen bleiben; allein wenn beide sich 
unter einon Winkel schneiden, so muss die Bahnebene gegen die 
Äquatoiialebene 'TerscbobCT W<»den, wahrend der Winkel beider un- 
verändert bldbt. Durch Beobachtungen, W( 1 1 zwei oder drei Jahr- 
hunderte umfassen, wurde es möglich werden, die Lage des Kreises, 
welchen der Pol der Bahnebene des Satelliten und der auf die 
HimmelskuLn^l projizierte Pol der Axe des Neptun beschreibt, zu 
bestimmen. Dadurch würde man also zur Kenntnis der Richtung 
dieser Axe gelangen. Bis heute liegen die erfoixlerhchen Beobach- 
tungen natürlich noch nicht Tor, und man kann nur Bchliessen, dase 
jener Winkel zwiechen 20^ und 25^ beträgt» und dass die Abplattung 
des Neptun kiemer als ^/jqq sein muss. 

Beobaehtungen des Neptiminoiides smd in den Jahren 
1885 — 1893 auf der Sternwmle zu Pulkowa am dortigen 30-zölligen 
Befraktor angestellt und von Hermann Struve diskutiert wonlen^). 



^) Natnre 49. p. 543. 

-) Memories of tlie St. Petersburgli imperial Academy 42. Nr. 4, 
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Das Ergebnis dieser Untersuchungen bezüglich der Bahn des Satel- 
liten ist: 

Länge des Trabanten, gezahlt vier Knoten, 234.42®; mittlere 
tägliche Bewegung 61.257 48®, Knoten (auf dem Äquator) 
185.15'* + 0.148® .(t~ 1 s'.^O) , Ndgung (gegen den Aquntor) 119.35 ® 
— 0.166 ® . — 1H1K)L Halbe grosse Axe der Bahn nach H. Struve's 
^fossunjren: 1(5.271 "; d'iv Beobachtungen zu Washington ergaben dafür 
Weite zwischen H\.'2&.i" und 10.002 '. Masse des Xoptun Vj^^^g. 
Von der Exzentrizität der Bahn des Neptuniiioiides kann nur mit 
Sicherheit behau])tet werden, dass sie geringer ist als U.Ol ; Ii. Struve's 
Messungen allein eigaben dafür 0.007. 

Mond. 

Der Hondhalbmes^^er nach den wahrend der totalen Mond> 
finstemisse am 4. Oktober 1884 und 28. Januar ISSS beobachteten 
Sternbedeckungen. Auf Vorschlag von W.Döllen sind während jener 
1 iiistemisse an vielen Stern war1<ii 1 Beobachtungen von Sternbedeckungen 
angestellt worden, um daraus einen zuverlässigen Weit des Monddurch- 
messers 2U erhalten Diese Methode der Bestimmung des Mondludb- 
messers hat den Vorteil, dass in der kurzen Zeit yon wenigen Stunden viele 
Beobachtungen von Ein- und Austritten am dunklen ^londrande ge- 
sammelt werden können, während man sonst in den günstiirsten 
Fällen, z. B. bei Plejadenbedeckungen, entweder nur die Eintritte 
oder nur die Austritte am dunkl; ti Rande erhält und daher zur 
Ableitung genauer Result^Ue gezwungen ist, auch die Beobachtungen 
am hellen Rande, welche iniiner zu grosse Weite für den Halb- 
meeset liefern, zu benutzen. Ober die Bearbeitung der während der • 
beiden Finsternisse gesammelten Beobachtungen hat L. ßtruve in 
zwei Abhandlungen berichtet, von denen die eine, sich nur auf die 
Finsternis von 1884 beziehende, im Jahre 1889, die andere, welche 
die Beobachtuns:en während l)eider Finsternisse zusammcnfasst, vor 
kurzem unter dem Titel: „Bearbeitung der während der totalen Mond- 
finsternisse am 4. Oktober 1884 unti 28. Januar 1881) beobachteten 
Sternbedeckungen erschienen ist. Die Ausdehnung der Reclmungen 
auf die Fmstanis von 1891 Terspiicht keine wesentliche Verbesserung 
der gefundenen Resultate, da wahrend dieser Finsternis wegsn Ungunst 
der Witterung nur eine verhältnismässig kleiiu Zahl von Beobach- 
tungen, und auch diese meist unter ungünstigen Umständen, erhalten 
werden konnte. 

Die Hauptergebnisse seiner Untersuchungen teilt nun Stnive in deii 
Astrou. Nachr. (No. 3226) zusammenfassend mit. Die Keehnuug 
zeigte, (hiss manche Beobachtungen ausgeschlossen werden mussten, 
auch ergab sich, dass die Sicherheit der Beobachtungen 1888 mit 
zunehmender Schwäche der Sterne abnahm, damals war die verfinsterte 
Mondscheibe an^iülend hell, 1884 dag^n sehr dunkel Der Mond 
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war 1888 also wäliiciid der Totalität, nocli so hell, dans er die Auf- 
fassung des wirklichen Moments der Bedeckungen bei den sehr lichtr 
schwadien Sternen nicht gestattete. Im ganzen wurden 488 Be- 
obachtongen zur Ableitung eines d^nitiven Wertes benutzt, und sie 

lieferten alf? wahrscheinlidi-ten Halbmesser des Mondes 15' 32.645" 
mit einem wahrscheinlichen Fehler von + ' ».044", Dieser Wert be- 
zieht sieli auf eine Entfernung des Mondes vom Enlmittelpunkte, 
widehe der Pjmdliixe 57' 2.27" (nncli Hansen) entspricht. Ist diese 
Parallaxe um Jn unrichtig, so verändeit dies den oben gefundenen 
Wert des Mondhalbmessers um -\- 0.1^1" . Jn. Das Verhältnis k 
des Mondradius zum Badins des Erdäquators ergab sich zu: 

k = 0.272 535 -h 0.000 054 Jn. 

Eine etwaige Abplattung des Mondes liess sich nicht deutlich au» 

den Beobachtungen »kennen, sie könnte höchstens A. ■ sdn, ytel zu 

XoUU 

gering, um verbürgt zu werden. 

Eine photograpliische Mondkaite. Professor La ngley erörtert 
den Plan ^) der Herstellung einer irrossen Mohdkarte durch IcdiLdieh 
photographisehe Aufnahujen des Moiules (ähnlich den Aufnahmen ;uif 
der Lick-Sternwarte) und spätere Vergnisserung dieser Aufnahmen. 
El glaubt, dass damit den Geologen luid Selenographen ein Mittel 
geböte sei, die Oberfläche des Mondes mit allem Detail zu studiermi, 
welches die mächtigsten Femrohre gegenwärtig zeigen. Dies ist freilich 
ein IiTtum, der nur davon herrühren kann, dass Professor Langley 
den Mond selbst nicht genügend am Fernrohre beobachtet und mit 
vergrosserten Photogi'aphien verglichen hat. Die plioto'jraphisehe 
Aufnahme ist allen Zeichnungen von Mcmdlandschaften weit über- 
legen in l)ezug auf Treue und Vollständigkeit des grül)eren lierg- 
details. In dieser Beziehung kann ihr Wert nicht hoch genug mige- 
schlagen werden, und wird sie die Grundlagen für genauere Mondkarten 
als wir bis jetzt haben, abgeben können. Auch darin leistet sie 
erhebliches, dass sie gelegentliche Übersehen der zeichnend arbeitendem 
Mondforscher, also z. B. Auslassungen einzelner Krater auf den Karten 
von Mädler und 8chniidt, als soleh<^ kermzeichnet. Dagegen steht sie 
an Detailreichtum im einzelnen sehr erheblich gegen das Bild 
zurück, welches ein guter Refmktor von fiuif oder sechs Zoll ÖfTnung 
unter gleichen äusseren Verhältnissen dem Beobachtir gewährt 

Dass dies wirklich der Fall ist, beweisen die Vergrossernngen von 
Mondphotographien der Lick-8temwaite, welöhe W. Prinz hergestellt 
hat, der schon vor Langley die Idee eines photographischen Mond- 
atlas veröfientUcht hat, ohne freilich in den Irrtum zu verfallen, dass 



^) Beport of the Secretory of theSmithsonian Inst. Washington 1894p. 16w 
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em solcher Atlas mehr Deteüs einthalten werde^ als ein Feroiohr von 
mfissigen Dimensionen dem Auge direkt aseigt^). 

Der Ursprung der Mondformationen, besonders der Krater, 
iöt Gegenstand einer Studie von G. IL Gilbert gewesen Derselbe 
kommt zu Eigebnisse, duss nnr die M^eoritentheorie, nach 
welcher die Ejralere Eindrucke durch den Zusammenstoss oder das 
H^b&llen grosser Meteore auf den Mond sind» zulässig ist Indes.'^en 
nniss nach Gilbert angenonimon werden, dass die !M( t<'ore eine be- 
sondere Lage gegen den Mond hatten. Wären nämlich di« ^Meteore 
aus allen Hiinnielsgcgenden gekommen, so wäre ihre Bahn in der 
Käh(^ des Mondes bei dessen geringer t^ehwcrkraft eine fa^st gerad- 
linige gebheben, sie hätten die Mondobertiäche unter aileu möglichen 
Winkeln getroffen, und zwar die meisten unter 45^. Dann müsstoi 
also die Ton ihnen herrührenden Eindrücke vorwiegend elliptisch sem, 
und zwar weit starker als es die Mondkrater nach Gilberts 
Messungen (an Photographien) sind. Wenn dagegen die Meteore 
ursprünglich einen mit iler jetzigen Mondbahn zusammenfallenden 
(oder damit konzentrischen) King ähnhch denen des Saturn bildftt'n 
mid aus ihnen der Mond dureh X^cn uiigung entstand, so erfolgte 
die Bewegung des Mondes mit der niiitieren Umlaufsgeschwindigkeit 
der Meteore und m demselben Sinne, die relative Durchschnitts- 
geschwindigkeit beider war also Null, abgesehen von der durch die 
Schwerkraft des Mondes bewirkten. Die Meteore stürzten jetzt also 
senkrecht auf die Mondoberfläche, und ihre Eindrücke miissten kreis- 
förmig werden. Dadurch erklärt sich denn anrh ziiLrlcicli, <1as> die 
Meteore von einer sonst nicht gewöhiüichen Grösse waren. Du ihie 
Geschwindigkeit ^j^ — 1 mile betrug, so genügte die entstehende 
Wärme voU-^lundig zur Schmelzung der Massen an der Kontaktstelle, 
imd swar um so eher, je grösser die bembstürzenden Massen waren. 
Denn wahrend die Grösse, der Beruhrungsstelle nur mit der zweiten 
Potenz des Radius wächst steigt die Energie mit der dritten, daher 
denn auch die inneren grossen Ebenen, das Merkmal der Schmelzung, 
auf grossere Kratere beschränkt sind. Dass an Stelle der zentralen 
Ebenen zuweilen Hache (iewölbe ent>tehen, beruht vielleicht auf dem 
nachträghchen Emporquell(>n des fliis>igen Innern infolge eines Zu- 
sammeustosses in der !Nähe. Dass die Kralere regellos über die 
Mondflache verteilt sind, obwohl die Meteore annähernd in der Äquator- 
ebene auffiden, liegt daran, dass sich db Drehungsaxe des Mondes 
durch die fortwahi'enden Zusammenstösse fortwahrend änderte. Im 
Zusammenhaoge mit den Krat(>ren stehen nach (iilbert auch zahl- 
reiche Linien in der ( )l)erHä('he, die nach dem mare imbrinni zu 
konvergieren, ohne in dieses ein/utreteii, in s(»iner Umgebung weiden 
zugleich die Obertlächenformen gerundeter. Es soll daher am nuirc 



») Sirius 1694 p. 219. 

^ Ball, PhiL Soc of Washington 12. p. 241. 

Klein, J»MM6h. V. Z 
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imbrium einst ein besondets heftiger Zu^^aniinenHtosHi stattgefunden 
haben, bei <len) von dem iimher^pritzeiiden Materiale die flüssigen 
Teile sich in den tii'feron Gegciidcn saiiinielten, so <1ass ihre Ober- 
flächenfomien verschleiert sind. Die ^össeren festen Klötze kratzten 
dabei in die Oberfläche jene tiefen (mehr als 2000 mileö langen 
nnd der Grösse nadi etwa dem Grand Cannon des Colonido veiv 
gleichbaren) Rillen, yoa denen ebenfalls mehr als die Hallte auf 
das mare imbrium gerichtet sind. 

Eine grossere Abhtmdlung, welche den Ver?i\ich macht, die eigen- 
tümliche Gestaltunfr der Mondoberfläche zn erklären, veröffentlicht 
Geh. Beirat K. ^Uthans Kr konnnt an <ler Hand eines experimen- 
tellen Nachweises zu dem Ergehnisse, dass die Knitergebilde des 
Mondes durch Massenaufsturz auf feste Unterlagen entstanden sind. 
Selbst für die Entstehimg der Mare genügt die Annahme des Aufstnnea 
grosser kosmischer Massen. Bei solchen Vorgängen mussten umfangreiche 
Schmelzungen und damit auch die Be linirungen zur Bildung von 
Zentralbergen entstehen, so dass dazu das Vorhaiulensein einer sah- 
flüssiireii Mondoberfläche nicht erforderlich ist. Schiessverfsuche auf 
Panzerplatten und Panzertünnr liefern einen Beleg für die Ent**tehung 
von kraterfönnigeu Gebilden durch Masseuaufsturz auf feste 
Unterlagen, 

Kometen« 

Die Kometen des Jahres 1893. Eine Zusammenstellung der 
Koiiict. nt ix ht inuntien des Jahres 1893 auf grund des gesamten 
Beobachlungsmaterials und der ^larauf basierten Rechnungen giebt, 
wie alljährlich, Prof. G. Kreutz Folgendes ist ihr entnommen : 

Komet 1892 I, Die zuuehmeude Liehtschwäche hat im Jahre 1893 nur 
noeh wenige Beohachtmigen des Kometen gestattet; zuletzt ist derselbe am 
16. Februar in Strassburg beobachtet woraea. 

Knmot 1^92 TT. T^if cinzii^e, im .Tahro 1893 noch erhaltene Beohachtmiq: 
des Kometeu ist die iu ätrassburg vom 12. Januar. Der Komet hatte au 
diesem Tage das Aussehen eines SusBerst schwachen Nebels Tim 30* Aus- 
dehnung mit etwas hellerer Mitte. 

Komet l'^fti TIT (Holmes). Has vpräuflerte Aussehen des Kometen am 
16. Januar 18Ü3 ist ausser in Wien und Strassburg, auch in Nordamerika 
allgemein bemerkt worden. Am 14. Januar wiurde der Komet noch von 
Hough in Evanston als schwacher Nebel von 2' r>nrrhmesser beobachtet, 
so (la«8 es sicher ist, dass die rapide Ilelliiikeits/unuhme erst zwischen 
diesem Datum und dem 16. vor sich ^^ei^aii^eu sein muss. In semem 
ganzen späteren Verhalten zeigte der Komet ein vollständi<re8 A]ia]of|[Oll 
zn dem .Vussehen im November und 1 »pzember 1S92. Mitte Februar erschien 
er, wie im Dezember, als ein matter, blasser Nebeltleck von 5' bis 10' Diu-ch- 
messt 1 ; AnfiMDg Wkvz erlaubte die zunehmende Lichtadiwftche nur noeh 
Ortsbesümmnngea in gneaea Befraktoren ; An&ng Apiü war er zwar noeh 



>) Gaea 1895 p. 7 n. ff. 

^ YierteljahrsBchrift der Astron. GesellBchaft 89. p. 57 n. ff. 
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als ftnssent schwacher Liditschunmer zn erkennen, erwies sich aber zu 
schwach zur Beobachtung. Die letzte (^rtsbeetunmiing ist von Falim in 

Wien am 13. März angestellt worden. 

Da die Möglichkeit eines neuen Lichtausbruches nicht ausgeschlossen 
war, hatte Boss für die Monate Juli bis September 1893 weitere Epheme* 
riden des Kometen veröffientlicht, die aber xa einer Wiedwanüfflndimg nicht 
geführt haben. 

Die spektroskopischen Beobacfatnngen im Januar nnd Febroar 18t3 

ergaben dasselbe kontinuierliche Aussehen des Spektrums wie im November 
lb92; nachzutraben zu dem voijährigen Berichte wäre nur noch, dass Campbell 
am 24.Noyember eineSpnr des nrttnen Landes zu erkennen glaubte. Eine 
photographische Aufnahme des Kometen am 8. November 1892 von Barnard 
auf Mount Hamilton ist in Astronomy and Astrophysies 12. ]). 193 reproduziert ; 
ferner linden sich Zeichnuny en von Denniug, gleichfalls aus dem November, 
in derselben Zeitschrift p. 2S9. Über photographische Aufnahmen im Januar 
und Febrnar 1893 berichtet Roberts in Montiily Notices 53. p. 332. 

Aus 3 Normalürtern vom 12. November, 14. Dezember und 18. Januar 
hat Boss Elemente abgeleitet, welche wegen des grtlsseren Zeitinterralls 
demjenigen von ScbnUmf Toisiiziehen sein dOrflen. Diesdbea lauten: 

Epoche 1892 Beaember, 13.6 mittlere Zeit von Berlin: 

M = 2r." 9- 34.6" 

n = 345" 53' " \ 

JL = 331» 41' 14.0" J M. Ä(iu. 1!592.0 

• s> SO« 47« 165" I 

• » 24» 11' 52.4- 
^ = 513.9093" 

log a = 0.559 413 
U = 6.9045 Jahre 

T ■ Jnni 1892, 13.25 mittlere Zeit TonBerUn. 

Der nttehste Periheldarchgang wlirde hiernach in den Monat Hai 1899 

fiOIen. 

Von den zahlreichen Hypothesen, die über die Ursachen des Licht- 
ansbmches desHolmes'sdien Kometen aufgestcUt sind, wird die Corrigan'sche, 
welche einen Zusammenst rss mit Asteroiden annimmt, schon wegen ihrer 
inneren ünwahrscheinlichkeit zurückgewiesen werden müssen. Auch spricht 
gegen sie der llmstand, dass die Januar- und Febmarbeobachtungen sich 
mit d^ firOheren durchaus in eine Bahn vereinigen lassen, dass also eine 
nachweisbare Verschiebung des Kernes nicht stattgefunden hat. t'ber die 
übrigen H^^thesen, welclie teils mechanische Vorgänge im Kometen selbst, 
teils elektnsdie Wirkungen als Ursache annehmMi, wud sidi zur Zeit feanm 
ein einigermassen sicheres Urteil fällen lassen. 

Komet 1892 IV. Auf der nördlichen Halbkugel hat den Kometen vor 
dem Porihele raletat Holetsehek in Wien am 19. Dezembw 1892 tief am 
Horizonte in der Helligki ir t ines Steines 5. Iiis O. Gn'isse l)poba(litet. Auf 
der südlichen Hemisphäre ist der Komet am längsten von Tebbut inWiudsor 
▼erfolgt worden; seine Beobachtungen beginnen bereits am 28. November 
1892 und enden mit dem 19. .Juni 1S93. Im Frühjahre 1S93 wurde der 
Komet auch auf der Nordhalbkugel wieder sichtbar, doch sind die Beobach- 
tungen, zuerst wegen der sehr .siidlichen Deklination und später wegen der 
zunehmenden Liditsdiwäche, nur meha" ganz vereinzelt geblieben. Ausser 
in Marseille, woselbst die (irtsbe^timmungen bereits am 18. Ai)ril ihren 
Anfang nahmen, ist der Komet nur noch im Juni und Juli auf einigen 
nordamerikanischen Sternwarten, zuletzt auf der Sternwarte der Universität 
Virginia am 12. Jnli beobaclitet worden. 

Komet 1893 1. Die letzte Beobachtung ist von Rayet in Bordeaux am 
U. März 1893, kurz vor dem Verschwinden des Kometen in den Sonnen- 

3 • 
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strahlen , angestellt worden. Der Durchmesser der Nehelhiille betrug an 
diesem Tage nur mehr 15", doch war der Komet noch verhältnismässig 
leicht zu beobachteu. Für die Zeit des V\ iedererscheinens am Morgen« 
lununel, im Sommer 1893, hatte Dr. Bistenpart Ephemeriden gerechnet, 
die aber zur Auffindnnir iiirhr mehr geführt haben. 

I>ie nachfolgenden Elemente sind von Isham ans 64 Beobachtongeu 
vom 21. November bis 14. Februar abgeleitet und werden nur mehr vm 
unwesentliche Beträge von den definitiTen abweichen. 

T SB 1891^ Tnnuar. 6.53308 mittlere Zeit von Berlin 

n = 270» 51' 46.4" ] 

n. » 185 • 38' 27.7 ' [ M. Iqu. 1892.0 

• « 143» 51' 48.9" J 
log q » 0.077408. 

Komet 1893 II. Als Entdecker dieses mit blossem Auge sichtbaren Kometen 
sind zu verzeichnen: W. E. Sitorra in Kandolph . Ohio, am 19. .Tnni, Roso 
de Luna in Logrosau, Estrcmtidura, am 4. Juli, Ch. Johnson und .T.Miller 
in Alta, Iowa, und A. Rordame in Salt Lake City, Utah, am 8. Juli, emilich 
Quenisset in Juvisy, und zahlreiche andere Beobachter in England, Grieclien- 
land und Nordamerika am 9. Juli. Die erste Nachricht erhielt dieZeutral- 
rtelle am 10. Jnli nahe gleichzeit^ von Bordame und Qn^nisset, so dass 
d^ Komet zunäclist nach diesen Entdeckern provisorisch benannt wurde. 

Zur Zeit der Knftlerkung durch Sperra, am 19. Juni, hatte der Komet 
die Helligkeit eines Sternes 6. bis 7. Grösse. Mit abnehmender Entfernung 
des Kometen von Sonne und Erde nahm dieselbe immer mehr zu, so dase 
um die Zeit d« s Pi lihcldurchganges. die nahe mit der Zeit der grö<-<trii 
£rdnähe zu^ammeuhel^ der Komet als ein auffallendes Objekt 3. bis 4. Urüssc 
am Nordhimmel erschien. Ebenso rasch, wie die Helligkeit zugenommen 
hatte, nahm sie auch wieder ah; Anfang .Vugust war der Komet nur mehr 
6. Grösse, doch konnte er bis zum Verschwinden in den Sonnenstrahlen, 
um die Mitte des Monats, noch bequem am Ii in mittleren Fcrnroliren be- 
obachtet werden. Die letzten Ortsbestimmungen wurden am 16. August 
auf den Sternwarten in Bordeaux ond am Kap der guten Hoffirang an- 
gestellt. 

In der 2. Juli woche hesass der Komet einen deutlichen, iixstemartigen 

Kern 5. Grösse mit einer glänzendf ii \i lit llnille von ca. 4' Durclimesser. 
£in im Vergleiche mit dem glänzenden Kopfe nicht sehr heller Schweif 
war sichtbar und konnte mit blossem Auß-e in dner Länge von 12 bis 15* 
verfolj^t werden. Auf den photograpliisclieu Auftiahmen, insbesondere auf 
derjenigen von Hussey auf Mount Tlamilton, war eine mehrfache Teilung 
des Schweifes zu erkennen; die eigentümliche Struktur desselben zeigte 
eine gewisse Ähnlichkeit mit den Aufnahmen, die Bamard im Jahre 1802 
vom Kometen 1S')2 1 erhalten liattc Bemerkenswert sind auch hier die 
grossen Veräuderungen , die von einem Tage zum anderen im Schweife 
vorg^angen sein müssen. 

Das Spektnim des Kometen ist besonders eingehend von Campbell auf 
Moimt Hamilton untersucht worden. Das gelbe, giwe und blaue Band 
waren sichtbar; die weniger brechbaren Kanten sehienen vollständig in 
helle Tiinien aufgelöst zu sein. 

Von den zahlreichen Elementenj^ystemen des Kometen führe ich hier 
nur dasjenige au, welches Cerulli am lö. und 31. Juli und l.j. August ab- 
geleitet hat. 

T = 1803 Juli, 7.31 2 34 mittiere Zeit von Berlin 

n ^ 24 0 28' Ü.6" 1 
Jl = 3370 2U' 23.6 ' } M. Äqu. 1893.0 
i = 57' 58.3- J 
log 9 = 9.829020. 
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Anfang November 1S9H musste der Komet am Morgenhimmel wi- dci 
sichtbar werden. In der Tliat ist derselbe am 3. November von Cnulli 
in Teramo wieder aufgefunden worden, nur erwies sich die Helligkeit ge- 
ringer, fih wie man nach der VoransbeTeclmtmjBr hätte erwarten sollen. 
Biironrdaii s( liiMpit den Kometen am 7. Novriii>>fr als einen weissen Fleck 
Tüu 30" AuHdehuuug in der Helligkeit eine« äteraeä 13. bis 14. Grösse und 
an der Grenze der Siclitbftrkeit stehend. Wie weit die Beobachtann^ sieb 
noch erstreckt haben, ist zur Zeit noch unlM kannt : bis jetzt sind erst 3 Orts- 
b^timniungen, zwei von Bigourdan in J'aris am 7. und 8. November und 
eine von Wilson in Northtield am 16. November veröffentlicht woideu. 

Finlay'seher Komet 1893 III. Naeli deryoraasberechniing>Ton Schvlhof 

wurde der Fiiilay'sohe Komet in seiner zweiten Erscheinung am IS. Mai 
1893 von Finlay am Kau aufgefunden, nachdem mehreie Versuche, ihn 
schon im Mftrz und April zu sehen, erfolglos geblieben waren. Der Komet, 
anfauff^^ nooh sehr lichtschwach, entwickelte sich gegen Ende Juni zu einem 
Nebel 10. bis 11. Grösso von 1 ' Durchmesser ohne merkbaren Kern; ein 
Sthweif war nicht vorhanden. Auf der nördlichen Halbkugel wurde der 
Komet im Laufe des Monats Juni sichtbar, ist aber wegen seiner lEreriugen 
Helligkeit und seines ungünstigen Standes am Morgenhimmel nur sehr 
wenig beobachtet worden. Die bis jetzt veröffentlichten Beobachtungen 
reichen bis Northfietd am 16. Ansiist: doeh ist der Komet nocb am 23. und 
25. Auffust im SeehszöUer der Wiener Stennvarte al^; ein kleiner Nebelflpck 
11. bis 12. Grösse sichtbar gewesen, ohne dass allerdings eine Ortsbestimmung 
erhalten werden konnte. 

Der Komet befand «ich in der jetzigen Erscheinung in einer viel un- 
eiliistigeren Stellung zur Kvflc al< 1886, und hierin ist wohl au(h allein 
der Grund seiner geringen Helligkeit zu suchen. Befremdeuder dürfte es 
erscheinen, dass derselbe erst so spät, in der theoretischen Helligkeit 

J=0.37 aufgefunden wurde, Avährend 1886—1887 sich die Beobachtungen 
bis J = 0.04 oder, wenn man die Ortsbestimmungem am gros.^en Pulkowaer 
Refraktor im April 1887 hier nicht gelten lassen will, doch wenigstens bis 
J B 0.10 ansdebiitcii. .\nder8eits ist aber an( )i zu berücksichtigen, dass 
das am Ka]) zur Vevfiignng stehende Ferniidii- nur eine vci hiiltnismässig 
kleine Ubiektivoffnuug besitzt, und dass von anderen äternwaiteu der ;8üd- 
halkkugel keine NacSfiorschtuigen bekannt geworden sind. 

Die Vorausberechnung von Schulhof erfordert zur Itestellung der 
ersten BeobaclituiiLren der jetzigen Erscheinung eine Verkürzung der Fmlaufs- 
zeit von O.öll Tagen. Unter Berücksichtigung dieser Korrektion lauten 
die ans der ersten Erscheinung abgeleiteten Elemente: 

Epoche und OscnlatioD 1893 Augnst, 28.0 mittlere Zeit Ton Berlin. 



Jf » 6» 57- 48 9- 

if « 7» 41' 34 1" 

Jl - 520 27' 42.7 " 
i = 30 2' 2.1" 
= 460 O' 49.4" 



M. Aqn. 1893.0 



f^ a 535.8046 



« 



loga = 0.547 334 

T B Juli 1893 12.21 mittlere Zeit von Berlin. 

Komet 1893 IV. Der Komet wurde am 16. Oktober von Brooks in 
Geneva, N. Y., am Morgenhimmel in 12^ R. A. und +13" Deklination 
entdeckt. Die Helligkeit war die eines Sternes 7. Grösse: ein ver- 
wasdiener Kern 9. Giösse, umgeben von einer Coma von 1 V,' Durch- 
messer, sowie < iii ca. 3^ langer Schweif waren zu erkennen. Der Perihel- 
durchgang war bereits seit einem Monate verflossen; die Helligkeit nahm 
«erst, da der Komet sich noch der Erde nftherte, langsam, spftter^ seit 
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Anfang: Dezember, rasclier ab, so dass die Beoba(htuns:en , obsdioii ihr 
Komet immer mehr in nördliche Deklinationen hinaufstieg, kaum über den 
Monat Dezember hinaus sich erstreckt haben dürften, l-ie letzte der publi- 
zierten Beobachtangen i«t am 29. Desember von Le Cadet auf der Stem- 
WMte in Lyon anirestpllt worden. 

Von besonderem Interesse sind die Photoeraplüen, welche Baruard auf 
Xonnt Hamilton in der Zeit vom 18. Oktober bis 19. NoTember vom Kometai 
anfg-enommen h;it. "Während mit dem Aui^e nur jrerinire Verändenmireu 
im »Schweife wahry:enommen werden konnten, enthüllten die Photog-rapliien, 
besonders diejenijren vom 21. und 22. Oktober, ganz merkwürdige Struk- 
turen desselben, die wohl geeignet sein dürften, unsere bisherigen Ansichten 
über Koractensolnveife wesentlicli zu modifizieren. Bei dem Anblicke der 
pliotographischen Platten wird uuui .sich des Vergleiches mit Rauchwolken, 
die sidi m den Raum hinaus zerstreuen, kauni erweliren können. 3Iehrfach 
zeigten i<h-]\ auch in der Nähe des Endes des Schweifes isolierte Nebel- 
masseu, welche sich bis iu den November hinein, als der iSchweif wieder 
eine melir gerade Gestalt angenommen hatte, erhalten haben. 

Nach den Untenmchongen von Campbell auf Mount Hamilton zeigte 
das Spektrum des Kometen ausser dem kontinuierlichen Spt*krnmi des 
Kernes die drei gewöhnlichen Komercnhänder; nur waren das grüne und 
blaue Band schmäler und auf der violetten Seite viel soliärfer begrenzt, 
als es son.st der Fall ist. Ausserdem waren noch zwei x Iniialt' Bänder in 
den Welleuläugeu 487 und 455 deutlich zu erkennen, die bisher noch gar 
nicht oder nnr in Ansnahmeföllen bei Kometen gesehen worden sind. 

Die folgenden Elemente hat Prof. Krueger aus den Beobachtungen 
vom 17. Oktober, 6, November, 2. und 9. Dezember abgeleitet. 

T a 1893 September, 19.3578 mittlere Zeit von Berlin 
n = n;20 40' 8.2" | 
. Ä s= 174» 56' 10»' Äqu. Ib93.0 

f 1- 129* 48« 51.3« J 
log; « 9.9U158. 

Die Elemente seigen eine gewisse Ihnlichkeit mit denen der Kometen 
1822 I nnd 1864 L 

IHe Elemente der bislier berechnetoii KometeBbahnen. 

In dem Masse, als Zahl der aufgefundenen und beobachteten 

KoiiK'ton zunimmt, wachst naturgeniä.ss das Bedürfnis einer yoUstän- 
dig^ und kritischen ZuBanimenstolhing <lor BahnbOTechnnngen >]< r- 
selhen. IS'icht nur um stiitistischeu Unter.-»uchungen eine ujoglichst 
sichero l'nterliige zu gtnvähn^n, oder um herecbiutc parabolische 
Balinen auf ihre Ähnlichkeit mit solclien von früliereii Kometen zu 
vergleicht?n , sondern auch um den etwaigen Zusanunenhang von 
Kometen- und Meteorbahnen zu prüfen, ist ein solches Verzeichnis 
dringend notwendig. Geh. Rat Galle in Breslau hatte sich sdion 
vor vielen Jahrzelmtcn der grossen Arbeit unterzogen, im Anschlüsse 
an das Ältere Olbers'sche Verzeidmis berechneter Kometonbahnen, 
Fort«(;tzungen und Ergänzungen dessell)en zu liefern, und zwar zuletzt 
bis zum Jahre ISiiii. Seitdem hat sich iiulcssi n wieder eine solche 
Menge von Material augehäuft, dass eine völlig neue Ausgabe des 
ganzen Vcrzcichn isser* als inuner dringenderes Bedürfnis t-ich heraus- 
stellte. Prof. Galle hat diese Arbeit unternommen und in einem 
besonderen Werke ein . zusammenhängendes, nach der Zeitfolge g»» 
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ordnetes und weseutlich neue» Verzeichiiiä aller bis zur Gegeuwart 
l>ereehii6teii Kometoibalmeii hogesfeellt^). 

Der Veifaafler liat nicht gerade alle Bahnberedmungsi jedes 
Kometen anf<rcfQhrt» sondern die emUm vorläufigrai Bestimmungen 
iinterdrfidrt» da sonst nur der Umfang des Werke^; nutzlos vennehrt 
sein wurde. Bei vielen, nachher als entschieden elliptisch erkannten 
Bahnen hat fr dasregen absichtlich einige der anfanj^s paraboUsch 
vorausgesetzt«^! Balmeri mit aufgefiihrt, um die in solchen Füllen 
hervortretenden Änderungen zu bestimmterer Anschauung zu bringen. 
Duicbschnitdich smd die coletst angeführten Bahnen jedes einzelnen 
Kometen als die genauesten ni betrachten. Als maaßgebend fSat die 
grössere Genauigkeit der Bahn wurde im allgemeinen imd unter 
übrigens gleichen Umständen die Länge des Zeitraumes betrachtet, 
über welchen die bei der Bahnberechnung benutzten Beobachtungen 
sich erstrecken. 

Gegen die früheren Ausgaben hat das gegenwärtige Verzeichnis 
'einige wesentliche Änderungen aufzuweisen. Zunächst wurde die 
Peiihelz^ durchweg in Dezlmalteilen des Tages angegeben, dann 
die Unterscheidung zwisch^ rechtläufig»! und rückläufigm Kometen 
beseitigt und die Zahlung der Neigung der Bahnen von 0** bis 180* 
eingeführt Dann wurde die Länge des Perihels n überhaupt ganz 
-ausgeschieden und statt dieser der Bogen vom Knoten bis zum Perihel 
{(o = n — Jl) eingeführt, wie solcher gegenwärtig sehr allgemein auch 
bei der Aufstellung der Elemente der kleinen Planeten anstatt des 
Winkels n ss a -\- Jl benutzt wird. Um für diesen Bogen w eine 
bestimmte Benennung zu haben, hat Vtot Galle ihm £n Namen 
»Argument des Perihels« gegeben. Dies geschah nach Analogie 
•des »Arguments der Breite« (« « + " — '^)> dass w das 
Arginnent der Breite für v = o oder des Perihels ist Will man 
von diesem Argumente des Perihels w auf die Länge des Perihels n 
i'm dem neuen Sinne, ohne Unterscheidung von rechtläufig und rück- 
lauhg) übergehen, so hat man einfach: n = Jl -\- a. Wemi man 
dagegen nach älterer Art bei rfioklftuf igen Kometen unter Länge 
4es Perihels die Differenz Jl — w yersteht und diese mit n* be- 
zeichnet, sowie die in diesem Falle nur bis 90* gezählte Neigung 
4er Bahn gegen die Ekliptik mit i', so hat man zurKeduktion der 
einen Bezeichnungs weise auf die ajidere die Gleichungen n -\-n' = '2 fi. 
und?'+i' ISO*^. Das VcrzfMchnis selbst hat fortlaufende Numerierung, 
auch für die Wieilerkunft der jx'riodischen Kometen; um jfdoch die 
bestimmt periodischen und wiederholt beobachteten Kometen 
sogleich unterscheiden zu k5nnen» sind diesen in der ersten Kolumne 
die Antogsbuchstaben ihrer üblich gewordenen Benennungen bei- 



*) Verzeichnis der Kiemente der bisher hercihncten Kometeiibahnen. 
uebst Anmerkongeu um! Litteraturuachweiäeu, neu bearbeitet, ergänzt und 
liDrtgesetKt bis snm Jahre 1894 von. Dr. J. Ot, Galle. 
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gefügt Es betrifft dies bis jetst die falgenden fünfzehn eUiptischeii 
Kometen: 

(d'A) = d'AmBt^ 5 Erscheinungen: 1851 II, 1857 VII, 1870111, 
1877 IV, 1890 V; 

(B) Biela, 6 Erscheinungen: 1772, 1806 1, 1826 1, 1832 III, 
1846 n, 1852 ni; 

(Br) « Brorsen, 5 Erscheinungen; 1846 IH, 1857 II, 1868 I, 
1873 VI, 1879 I; 

(E) = Encke, 26 Erschemungen: 178G I, 1795, 1805, 1819 I, 
1822 II, 1825 III, 1829, 1832 I, 1835 H, 1838, 1842 I, 1845 IV, 
1848 II, 1852 I, 1855 m, 1858 VHI, 1862 I, 1865 n, 1868 
1871 V, 1875 n, 1878 U, 1881 VII, 1885 Ij 1888 II, 1891 ni; 

(F) = Faye, 7 Erscheinungen: 1843 m, 1851 i 1858 V, 
1866 U, 1873 ni, 1881 I, 1888 IV; 

(Fi) s FInlay, 2 Erscheinungen: 1886 VII, 1893 DI; 

(H) = Halley, 7 Erschdnungen: 1378, 1456, 1531, 1607, 
1682, 1759 I, 1835 HI; 

(O) = Olbers, 2 Erscheinungen: 1815, 1887 V. 

(P-Bs) = Pons- Brooks, 2 Erschemungen: 1812, 1884 I. 

(Tj) » Tempel^, 3 Erscheinungen: 1867 II, 1873 1, 1879 III; 

(T.) s= Tempel,, 3 Erscheinungen: 1873 II, 1878 in, 1894 UL 

rr,-S) » Tempels -Swift, 3 Erscheinungen: 186911, 1880 IV, 
1891 V. 

(ta) mm TutUe, 4 Erschemung^: 1790II, 18581, 1871111, 
1885 IV. 

, (W) = Winnecko, 6 Ersch Innngen: 1819III, 1858II, 18691, 

18751, 1886VI, 18921V. 

(Wo) SS W0I4 2 Erscheinungen; 1884III, 1891 a 

Am SfMusse des Bahnenverzeichnisses giebt Prof. Galle sahl- * 
reiche Anmerkungen und litterarische Verweise, auch werden daselbst 

viele Koinetea aufgeführt, besonders aiis älterer Zeit, für weldie 
\)em\ Mangel genügende Beobachtungen Bahnen nicht berechnet 
wer(l( n konnten. Aus neuerer Zeit giel)t es eine nicht geringe Zahl 
unvoUrttündig beobachteter Konict<?n , deren Bahnen also auch nicht 
benchnet worden sind, sie sind in der richtigen Reihenfolge ein- 
^esciiidtet, jedoch bei ihnen die Zahlen der Jahre in Kianuneru ein- 
geschlosssen, auch fehlt ihnen die fortlaufende Xummer. 

Die nachstehende Tabelle enthalt eine Zusammenstellung der 
wahrscfaemlichsten Bahneleinente aller bis Ende 1893 beobachteten 
Kommeten auf Grund des Galle'schen Verzeichnisses. 
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'Septbr. 
jOktbr. 
Januar 
März 



8.68045 



26.24113 
30 80309 
14.71443 

19 59380 



23.73388 



0) 



174 31 0 



148 23 18 



87 18 16 223 40 33 
294 25 0, 44 21 31 
18327 233342342 



37 13 17.317 12 52 



23.06316 223 
12.75724 57 
24.01115 275 
9.S3277 m) 
1.71319il70 
16.61186 277 
3.941 63I1 70 



223 



24.01972 



101 



1651 
16 48 
3 42 
50 44 
13 0 
25 47 
5059 
5613 
3815 



743420 



Oktbr. 

Dezbr. 

Febr. 

Mai 

Jnli 

Novbr. 

Kßl» 

Kin 

Juli 



27.51557 129 
15.72473 287 

5 05384;323 



1857 III 

1857 IV | .\u;^n8t 
1857 V Septbr. 
^oo 1857_VLiNovbr. 
256 1857yiDNoTbr. 

d'A ;r 

257.18581 i,Febr. 



30.15396 
1.04121 

25 39914 
21.37557 
29.2522 

17 98 »76 
24.00300 
30.HS641 
19.07778 
28.19438 



22 
183 

325 
121 
13 



55 47 
1 41 
5 59 
36 28 
2656 

3141 
3442 
5948 



134 3 17 
ISO 57 35 
124 50 10 
95 5 26 
174 35 58 



245 51 26 
245 51 28 

346 10 0 
69 34 4 
40 57 37 

140 31 12 
220 5 52 
227 2 4S 
315 27 32 

347 3943 

324 28 31 
238 7 35 
189 43 33 
260 18 53 
3342616 

51 33 38 
313 919 
101 4627 



I 



13 55 12 0.0694120 



38 9 2 
73 58 37 
13 7 50 

131 6 31 



1233 
12.33 
40 55 
159 44 
122 10 
61 31 
119 0 
113 53 
97 28 



16 
19 

0 
52 
57 

0 
16 
13 
18 



0.6592823 



9 9931272 0.996S576 
9.1520995 — 



9.5283414 



0.8476025 



9.95684331 — 

9.9348021 !o.755921 7 
9.9348106 0.7558660 
0.0968964 0 91003397 

0.0382717: — 

0.9SU2973 
1.00026085 



10841 1 



40 54 

14 9 
128.35 
156 53 

13 8 

169 48 
8756 
29 48 



9 05S4172 
9.4869140 
9.2372363 
(I.MIOCIS 
9.4425800 

9.811650 



38 9.902384 

15 0.1327326 



41 
10 
5 

49 
1 

16 



0.3411427 

9.753396 

9.5279347 

0.0902561 
9.8878947 
9.7927509 



0.9933246 

0.9863728 
0.965185 

0.8477306 



23 4131 121 1 1 9 5652983 

200 49 16 32 46 24 9.873228 
14 57 4^ 123 ,^0 3919 750428 
139 18 421142 11 5 0.003889 



148 2716 1356 6 



258 1858 II 
(W) 

1858 III 



259 
260 



23.52586 20Ü 48 9 



.>Ifti 

Mai 
Juni 
|Septbr. 

1858 VI >?eptbr. 
1858 VII Oktbr. 
186« VIII Oktbr. 



1>5^ IV 
1858 V 



266 



2.04566 

2 97368 
5.30209 
12 87919 



162 631 

25 42 19 
9S52 3 



269 3 3 
11332 33 



175 

324 



4 



200 10 24 209 39 48 



54 24 21 
10 4811 

19 30 2 

99 57 1^ 

11 22 n 



1859 



29.97097 129 641 165 19 13 116 5811 

12 839SS 155 34 2 1 59 4fi 27 158 42 55 
18.37209 lb3 29 0 334 28 1 13 4 17 



SCai 29.23263 



Febr. 



1860 TA 

IBFtO.r. 

267 1S60 II März 

268 1860 III Juni 
269'!l860lV Septbr. 



16.63141 
16.67621 
5.57201 
16 06750 
22.3184 



282 013 

209 46 8 
209 41 50 
4112 3S 
76 51 56 



31157 0 44512 



357 20 44 

324 3 40 
324 3 19 
8 52 32 
b4 40 32 



95 28 16 

7939 57 

79 36 12 
48 13 6 
79 19 25 
32119 



0.0681871 

0.0109566 
9.8858985 

0.060401 

9 7358072 
0.2289334 

9.7622804 
0 154330 
9.5324191 

9.303265 

0.078774 

(1.07^520 
0.116164 
9 4666978 
9.83420 



1.0012289 



0.8017572 

0 9803714 
0.9969135 
0.996991b 
0.6598645 

0.8212094 

0.7548575 

0.673676 

0.5557886 

0.9962933 
0.99568 
0.8463942 



Leyean 

Brorsen 
.-Vndries 
Asten 

V. Aaten 

Hubbard 
Hubbard 
Westphal 
Hornstein 
CT.T^üniker 
ICrahl 
d'Arrest 
Rzepecki 
H. Oppen- 
heim 
Winnecke 
a. Pape 
Lesser 
Elkin 
Tiele 
Schulze 
y. Asten 

Schulze 

Loewy 

Brahns 



König 
Möller 
Linsscr 
Auwers 
Sdinlse 

Ralits 
T.HaerdÜ 

Schnihof 

Au\vcr.s 
MüUer 

Hill 

W'eis.s 
V. Asten 

Hert^- 

spruug 
Pechüle 
— IVcIiüIh 
Gyldeu 
Äuwers 
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270 1861 1 LTuni 

271 1861 IT Juni 

272 jl 861 IIl!l)ezbr. 
273||l8e2I jFdnr. 

2^862 Uljjimi 
27S|l86SIIIAn^ 

2761862 IV|Dezbr, 
2771 863 I Febr. 
27811863 II April 

279 1863 III April 

280 1863 IV Novbr. 



281 
282 

283 



1863 V 



1869 VI Dezbr. 



Dezbr. 



Jofi 
Anffost 



Dezbr. 

Januar 

pfai 

Januar 
(Febr. 

I 

Januar 



18641 

284 1864 

285 1864 ml^kilir. 

286 1864 IV Dezbr 
287,1864 V 
2S8| 1865 I 
289186511 

(Er 

290 1866 1 
2911186611 

(F)' 

292ill867 I 
29a»867n|lMai 

(T,)' 

294 1867 III Nüvbr 

295 18681 'April 
(Br) 
296 
297 

(E) , 
298,18691 Lluni 

(W)i f 
29<|'1^09 TT Oktbr. 
300,1 869 lllii^^ovbr. 

301 |l 8701 llTuli 

302 il 870 II ijSeptbr. 

303 1870 III jSeptbr. 
d'A ! 

304 1870 IV 



1868 U| Juni 
1868inlSeptbr. 



305 



18711 



306 1871 n 



1871 m Dezbr. 



307 
(Tb) 

3U& jl871 IV 

309;i871 V 
(E) 
-18731 



Dezbr. 
Juni 



3101 
311 



1873 n 



Dezbr. 

Dezbr. 

Ifai 
Jnni 



3.39641 1213 26 19 
11. 51 323^330 6 5 27S 5S 



log. q 



29 55 42 79 45 31 9.9641181 0 98346314 V. 0»pol*«F 



7.18092 



6.25426118330 



22 03609 
22.91537 

28.18060 

3 49765 
4.91081 
20.87116 
9.48589 
27.76915 
29.17306 
27.81825 
15.58310 
1141150 
22.45755 
27.72616 
14.33180 
27.93101 

11.14037 
13.97996 

20.21367 
23.93097 

6.96729 
17.42hG(; 

26.48275 
14.62045 

29.94976 

9.86044 
18.81503 

14 08868 
2.20321 
22.68595 

19.88258 
10.60635 
27.04094 
1.80221 

20.38754 
28.81359 

980024 

25.21431 



331 35 



53 

41145 6 2 
933430 58 



27 13 
152 45 

230 34 
74 27 
4 0 
55 36 
357 12 
115 41 
78 5 
346 5 
151 2 
23227 
11827 
17S 30 
III 44 
183 31 



33 
29 

31 
12 
0 



326 
137 

355 
116 
251 



36:250 



50 
2 
55 



97 
304 
105 



441174 
501 95 
26 31 

50203 
461340 
6|252 



10 



170 57 58 
200 14 19 

357 31 15 
135 0 36 

148 37 27 



334 



34 8 
2714 

46 2 

55 33 
15 35 
10 5 
28 36 
43 23 

124 
58 56 
14 32 
4524 
13 11 
54 22 

56 27 
32 39 



85 26 15 9.9150745 0.9850773 
138 1 4j9.923776l| — 
13 4 57 9.5314223 0.8467033 



23126 3 
209 41 55 

78 27 35 
101 9 6 



172 5 
11334 

137 31 
85 21 
112,37 
85 30 
78 4 
64 28 
8319 
135 0 
178 7 
10941 
48 52 
162 52 
92 29 
13 3 



35 9.991814 
99.9834626(0.9603525 



23 
56 
47 
1 

4S 
44 
17 
0 
50 
58 
39 
37 
52 
51 



162 41 55 
1122 9 

18 12 34 
62439 



9.98968 13iO.905419S 
0.2258618 0.5575456 



64 5s .57 96 34 5 
14 48 H 101 14 3 29 22 26 



126 37 24 
183 39 45 

162 22 9 

188 12 38 
106 12 40 

198 13 2 
354 56 57 
172 16 10 

90 35 47 
222 31 23 

961958 
20647 41 

242 53 17 

1S3 38 49 

15919 5 



52 15 22 131 32 57 
334 31 34 13 6 41 

113 33 9 10 48 20 

311 30 7 111 40 7 



9.904844 

9 9002349 

0.0286067 

9.7984991 

9. s 49 1662 

y.8873314 

0.1183045 

9 7966480 

9.9587029 

9 9690425 

9.SS(><,)027 

0.1*471.352 

8.4123528 

9.5326964 



0.9999470 

0.9990756 
0.9989S5 

1.0006499 

0.9963509 



0.8463048 



296 46 2 

141 44 47 
12 56 22 

146 25 24 

94 44 43 
279 18 36 
211 54 14 
26917 11 

147 612 
334 34 25 

78 43 48 



185 9101120 56 39 



5 23 55 

121 47 52 
99 20 4(i 
15 39 30 



0.1978953 
0.194111 

9.5I89S67 
9.7759989 

9.7623606 
9.5232576 

9.8929388 

0.090174 
0.0265909 

0.0037585 

0.259288 

0.1072090 



147 16 25 9.590242 
87 35 56 9.815777 



101 59 29 
541650 



0 0347741 
0.0128807 



98 19 32 0.839672: 



13 7 24 
9 45 59 



9.5224697 
0.2482605 



12 45 24 0.128440 



0.8653524 
0.509712 



0.8079728 

0.8491280 
0.7519281 

0.6580921 

0.6350207 

0.997814 
0.8211096 
0.9964266 
0.8493318 

0.4626205 

0.552604 



Kreutz 
Noether 
V. Asten 

Cerulli 

Hayn 

Krabl 

Engelmann 

Fri.^chauf 
Ericsson 
Svedstrup 
Valentiaer 

Kowalczyk 
KowaloBjk 

V. Asten 

Kowalc^yk 

Valentiner 

Koerber 
T. Asten 

V. Uppols«r 

MöUer 

L. Becker 
R. Gantier 

Broch 
iSchulze 

Earlinski 
V. Asten 

y.HaerdÜ 

Kowalczyk 

Bossert 

Seydler 

Gerst 
Leveau 

Schulbof 
Holetacbek 

N. Gramer 
Bahts 

A. Lind- 

bapen 
Backland 

B. 6antaer 
Schnlhof 
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312 
(F) 
313 
314 
3t5 
(Br) 



31 

318 
319 



1873IIIJnli 18.49315 



20023 56 



1873IVSeptbr. 
1873 V Oktbr. 
1^73 VI Oktbr» 

Ii 

31<ä^873ynDezbr, 



10.79020 193 47 12 



1.77367 
10.48509 



233 4519 
144937 



i2 



209 38 57 

230 35 24 
1764323 
101 1231 



18741 März 
1874 II (März 
1874IIIJuli 



log. q 



0 ' > 

1 1 21 SO 0 2259693:0.5573833 



95 
121 
20 



58 31 
28 45 
24 30 



1.39643195 38 50 250 27 2 29 

9.94113 269 29 54 3ü 18 2 58 
13.94210 331 44 44,274 6 54'l48 
8 86482 152 21 561118 44 291 66 



9.8998540 0.996471 



9.585:^63 
9.7736231 



0 9997303 
0.8088591 



320 1874 IV Juli 
321i,ls74V August 
32a|l874 VI Oktbr. 
32311875 1 iMän 



17.70598 149 36 12 
26.85007! 92 38 11 
18.94934 1617 3 
12.10695165 815 



(Wjl 

.H24! 

(E)'^ 

325 
326 
327 



1875 II April 12.99118 



183 4013 



215 51 5 
251 30 8' 
281 57 34) 
1113339 



34 
41 
99 
11 



54 54 9.8649197 

52 4S 8 649025 
24 3119.94730961 — 
21 12l9.8298069'0.99882015 

8 20 0.2273669 0.9628312 
49 48 9.9923984 0.9988309 
12 55i9. 706057 , — 
17 6 9.91857730.7409983 



334 37 0 13 7 20 



18771 Januar 
1877n Aprü 
1877ni Aprü 
32 S 1877 IV MÄi 
(d'A), 

32» 1877 V Juni 

330 1877 VI Scptbr. 

331 18781 Juli 

332 1878II ! Jali 

(K)' 
333 

334^ 

<Br) 
335 
336, 

337i 
338 
339 
340 
341 
342 
T 

343 18S0V Novbr. 

344 1881 1 Januar 

346.188111 Mai 
34^1881111 Juni 
347188 1 IV August 
348i 1881 V Septbr. 



19.18514 
17.66268 
26.81233 
10.48640 

27.07676 
11.2-2 171 
20.69724 
26.17398 



9 52238700.8494024 



1878111 äeptbr. 

18791 [März 

187911 Aprü 
1879niiMid 

1879 IV August 
1879 V lOktlir. 
18801 .Tanuar 
188011 jJuli 
1880 ni Septbr. 
1880IViNoTbr. 



347 10 10:187 15 2 152 54 38i9.907111 
63 7 54:316 37 20[ 121 8 31 '9.9777145 
4 49 77 10 32 0. 
916 15 4313,0. 

44 31 0. 
13 51 0, 
78 10 52 0. 
13 6 3719.5230694 



116 46 28 346 
173 0 30|U6 

103 14 49*184 1655115 

143 IS 16 250.59 47 102 
177 34 28,102 15 50 



0.9987005 

003913710.9979243 
1199556 0.6278091 



183 4018 334 3913 



7.26730 185 7 10 121 0 48 



30.54133 

27.42900 
7.12421 



1455 4 

3 44 231 
159 29351 



10119 2 

45 45 40 
78 4556 



0295666 

1975297 
1436288 



12 46 6,0.126998 



29 2310 9.7707355 



107 
9 



29.285241 84 15 Ul 32 25 33ll07 
4.63624115 2639 8711 10 77 

27.62502; 86 IS 7' 6 10 29 144 



349 
350 
(B) 
351 
352 



1881 VlJSeptbr. 
188 lYii Septbr. 

1881 VIII Novbr. 
18821 Juni 

I 



1.74612 
. 6.94156 
8.00260 

9.42137 
22.67174 

20.44307 

16.44847 

22.31248 

13.3192 

14.37183 

15.30270 

19.77791 
10.53612 



145 11 57 
323 6 32 
1061211 



257 15 3 123 
45 18 541141 
2965157 5 



1141 26 249 22 32 60 
201 13 22120935 25 11 



173 47 33,126 24 13 
35415 16 270 5743 

122 7 19 97 2 37 
312 30 52 65 56 56 



2 3 9.952573 
46 3|0.2482463 

45 2,9.996284 
750199954612 
39 42 7.739478 

3 42,0.2586566 
54 8 9.5497806 
2346|0.0282447 

42 14,9.819274 
19 40 0.2400848 



0.8491543 

0.553691 

0.8096415 

04626512 



618 10 
1835512 



274 9 51 
3343428 



58 19,9.7716696 
25 52!9.8659875 
13 54 9.8017757 
51 4 9.860503 
48 47|9.6524399 



77 
63 

140 
6 

112 

1253 719.5357273 



0.6571935 



0.6490171 



0.9964327 

0.828377 

0.8453998 



118 0 37 181 25 19 144 50 16 0.2839578 0.973331 
208 59 38 204 56 27 73 48 39!8.7836376 0.99999454 



Möller 

R.Gftutier 
Kreutz 
£. Lamp 

Schnlhof 

A.Witt»t«la 

Wenzel 
V. Hep- 

perger 
llolctschek 

Holetachek 

T. Haerdtl 

BacUnnd 

Tliraeu 
Plath 
Poenisch 
Leveaxi 

Gruss 
Lar.ssen 
Büttner 
Baddimd 

Schalhof 

E. Lamp 

Kiemser 
£.Gaiitier 

MiUosowich 

A. Paliaa 

Ki-eutz 
J. Mayer 
Moliea 
Bosaert 

BiiTOurdaa 
MSler 

Gruss 

Bessert 

Steohert 

Matthiessen 

MillMAWioh 

Backlund 

l.'t i'cur- 
Pasühwitz 
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354 

$96 

3561 



363 188211 iSeptbr. 



i N 



1882II]lNovbr. 



18831 
188811 



357118841 
K-Bs 



358 
359, 

mi 

360 

(E) 
361 
3621 



18S41T 



Febr. 
Bezbr. 



17.23051 
12.99363 

18.94856 
25.3092 



Jannar 25.72388 



Anirust 



1884 lIl>sovbr. 



16.48583 
17.79870 



254 18 45 

1105322 
138 39 2 

1991133 

301 1 59 
172 42 31 



18851 (März 7 64113 



1885II iiAugnst 
1885lIIULiigiiBt 



1885 IV 



5.5439411 
10.44430 



363 

364 1 885 \ Novbr. 
365,18861 April 
366|ll886II " 
367' 1886 III 



Septbr. 11.14915 



Mai 
Mai 
'Juni 



25.51151 
5.9689U 
3.29332 
4.45145 
6.69108 



369'|l886V Juni 
370;ll886VIiSeptbr. 4.3918^ 

1886VX] NoTbr. 22J9464 



69 34 35 346 0 43 141 59 



183 55 49 



178 27 1 
43 2552 



2064657 

35 36 45 
IW 35 26 
119 36 29 

38 33 33 
176 47 55 



7,39549 201 13 21 192 42 6! 



249 7 11 

278 8 36 
26425 14 

254 542 

5 8 59 
206 18 31 

33436 56 

92 17 10 
204 29 7 

26942 1 

262 12 11 

36 22 39 
68 19 10 

287 45 33 
53 28 57 



teg. q 

45 7.8889895 
2.9.9802257 



96 9 

78 4 
11459 



74 2 36 9.8897099 



5 9.8807707 
9,9.49094 



5 27 
25 15 



38 0.1071271 
41 0.1964455 



12 54 1,9.5344196 



80 39 
59 20 



26 0.3992904 
19 9.877815 



54 19 45 



37 Ii 
(Fi)' 
372 
373 
374 



375 

376 



1S86 vui^iovbr. 
1886 ISDezbr. 



18871 



Januar 11.34421 



28.38161 

16.50319 



iMftrz 



17.37426 
28.43115 
16.66988 
8.48531 



1887 n,,- 

1887ITIlMärz 
377t 1887 IViJum 
37hIi887V Oktbr. 

(0); i 

379 18881 .März 
380|il888ir Juni 
(E) 

381 1888IIlJjuIi 
382 '1888 IV August 19.94 

383 '1888 V Septbr. 



17.00832 
27.99670 

31.14287 



172 2 7 

315 535 

31 53 16 
86 20 18 
65 22.2 



104 7 30 

52 2854 

258 11 58 
137 22 34 
1339 38 1 



384 18891 I Januar 

385 188911 iJuni 

386 1889 III Juni 
387| 1889 TV Juli 
388i 1889 V Septbr. 
3891 1889 VlJjNovbr. 

390 18901 I Januar 

391 1890 II Juni 

392 1890IIl!JuIi 
393| 1890 IV{;AQgn8t 

Klein, J«l»1mdi T. 



12.7776 
31.17837 
10.77911 

20.750S8 
19.28009 
30 33971 
29.54151 
26.486^0 
1.5480J 
8.54656 
7.1621 



159 
36 
15 
65 

359 
183 

59 
201 

290 
1340 
|236 

60 
345 
343 

69 
199 

68 

85 
331 



25 19 279 

31 36'l35 



8 3 
2011 

55 31 
57 5 



245 
84 

245 
334 



12 8101 



13 22 



209 



55 56 
27 4 
13 22 
32 20 

22 56 
38 51 

29 51, 
35 25: 



42 26 
82 37 

84 26 
100 12 
1^43 

87 44 
1431 



33 
17 

5 
7 
26 

23 
40 



3 141 



8535 

101 37 
137 37 

104 16 
139 47 
17 33 
4484 

4215 
1253 

74 11 
11 19 



18 

34 
3 

18 

26 
9 

16 

10 
6 

41 
40 



0.0106087 

0.0332408 
9.807767 

9.RS05802 

9.925294 

0.123107 

9.431999 
9.9471854 

9.9989350 

0.170274 

9.8217257 
7.73914 

0.212202 
0.0028251 
0.1442046 
0.0788620 

9.8443367 



46 57 137 31 48 'iO 
25 15 lüt) 22 
42 36 163 50 



0.9999330 
0.9992287 

0.9990853 



0.9540960 

0.5842139 
0.5609166 

0.8457761 

1.0028519 

0.8216436 



1.00022860 
0.5787392 

0.7261780 
0.7178652 

1.0003824 



0.9846095 
1.10004192 
0.9960879 
0.9311297 

0.9958467 



9.5354100 0.8454694 



9.9553154 
0.2400848 
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Ein Komet in der Nähe der Sonne. Die Photographie hat 
bei Gelegeüheit der völligen iSoiiiifiiliiisternis vom IG. April 189o 
eine merkwürdige £r8cheinimg ans Licht gebracht. Bekanntlich 
zeigt sich, wenn die gonnenscheibe ganz vom Monde bedeckt ist, 
rings um dicj^elbe ein heller, .strahliger Kranz, den man Korona 
nennt Dieselbe besteht wahrscheinlich aus höchst feiner g{t*i«rer 
Materie, in welcher sich zahllo.se kleine Körperchen, ähnlicli <lt ii 
Meteoren, bowt-p n, von dmon die meisten frowisspnnasscii iu kStrt'»me 
geordnet sind, die .>?icli bis zu oUOOOO ktn ülx-r die Sonnenoberfläche 
erheben und uns als Strahlen erseheiuen. Während der völligen 
Sonnenfinsternis, die am 16. April 1893 eintrat, ist die Sonnen- 
korona Ton eigens dazu ausgesandten Expeditionen in Chile und 
Brasilien, sowie in Afrika photographiert worden. Die Unter- 
suchung dieser Photoirraphien durch den Astronomen J. M. 8chneberle 
von der Lick-Steriiwarte, der selbst bei tier Expeilition in Chile 
thätig war, haben nun das überraschende Ergebnis gehabt, dass 
während der Bonncntüissternis ein Komet in der Korona sichtbar 
war. Nach einer von Schaeberle auf Grund der Lick^Photographien 
gegebenen Zeichnung, erscheint der Komet gewissermassen wie auf 
&ne der Koronastrahlen au^gespiesst Sein Schweif Vi^^>i sich auf 
den Photographien über einen Grad weit verfolgen. Schaeberle 
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hat auch die in Bra>iilien und in Afrika aufgenommenen Photo- 
graphien untersucht un<l auf diefspn el)eiifalls den Kometen erkannt; 
doch isjt die scheinbare Entfernung desselben vom Soimenrande hier 
groeser. Der Komet bewegte sich anscfaeinend in der Bidituug des 
heUen Koronastrable, und seine Helligk^t nahm rasch ab, denn auf 
den spatesten Photographien ist « r sim schwächsten, woraus auch 
her\'orgeht, dass er nicht bloss scheinbar, sondern in AVu-klichkeit 
der Bonne nehr nahe stanH. Sohon früher hat die PhotoLTnpliie bei 
Gelegenheit einer v<)lli<^en 8onnonfinsternip: einen Kometen in orfosscr 
Nähe bei der Soinie gezeigt, aber ein solches Gestirn in der Korona 
selbst anzutreffen, ist doch eine höchst merkwürdige Thatsache. Viel- 
leicht darf man daraus schliessen, dass die Kometen in einer sehr 
engen, aber uns noch unbekannten Beziehung zur Konstitution der 
Sonne stehen. Jedenibüls sfuden sich m der unmittelbaren Nähe 
der Sonne Vorgänge ab, von denen wir nur erst eine sehwache 
Ahnung haben, und deren fernere EnthüHung mit der Vers ollkomm- 
nung der Photogni})hie eintreten wird. Bis heute ist es nocli nicht 
möglich gewesen, die Sonueukoroiia bei vollem Sonnenscheine zu 
photographierai, man ist in dieser Beziehmig vielmehr auf die wenige 
Minuten wahrende Dauer einer völligen Sonnenfinsternis beschränkt. 
Indessen ist die Hoffiiung berechtigt, dass es gelingen wird, auch 
diese Schwierigkeit zu übenvinden. t)aim wird man erst in die 
Eage kommen, mit Sicherheit zu ejit-^eheideii , ob Kometen in die 
Sonne stürzen, und andere aus ihr emporgeschlendcrt worden sind. 
Schaeberle ist in der That geneigt, gewisse Kometen als Auswürflinge 
der Sonne zu betrachten. 

Die Bewegung des Encke'schen Kometen. Die vollständige 

Neuberechnung der Störungen des Kncke'scheii Kometen ist nun- 
mehr in der liauj)tsache volleiidet, und O. Backlund hat über die 
Ergebnisse dtirselben berichtet^). Dieser Komet ist bekanntlich 
nicht nur dadurch von besonderem Interesse, dass er eine Be- 
schleunigung seiner mittleren Bewegung zeigt, welche Eneke zur An- 
nahme eines die Himmelsräume erfüUenden, hennnenden Mediums 
veranlasste, sondern auch dadurch, dass seine Balui derjenigen des 
Planeten Merkur bis auf weniger als O.OOl nahe kommt. Wenn 
demnaeli <lie Aeeeleration der mitthiren Beweirmior des Kometen 
genau l)ekannt wäre, so würde man aus den Störungen, die er in 
der Nähe des Merkui- erleidet, die Masse dieses Planeten sehr genau 
bestimmen können. Diese beiden Grössen sind aber erst durch obige 
Untersuchungen mit einem grSes^roi Grade von Sicheiheit ermittelt» 
und über diese berichtet O. Backlimd. 

Hiernach hat sich die Beschleujiiginig der mittleren Bewegung 
des Encke'sehen Kometen von 1819 bis 1858 nur W(Miig verändert, 
Zwi;;cheu 1858 und 18G2 begann sie abzunehmen, und diese Abnahme 



') Biilletiii ostronomique 1894. 11. p. 473. 
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dauerte bia zur Umlauftiperiode löGÖ — 1Ö71. Vou 1871 — 1891 
war 816 konstant oder wenigstens so nahe imveränderlicfa, dass die 
Beobaditungen kerne Verandening anzeigoii. 

Da dtUB Gesetz der Abnahme von 1858 — 1871 nidit 
bekannt ist, so hat Backlund bei Berechnung der Merkurmasse 
dio Erschoinu Ilgen des Kometen von 1862, 1865 und 1868 aus- 
geschlossen und nur diejenigen von 1871 — 1891 berücksichtigt. 
Aus diesen ergiebt sich als Masse des Merkur: 1 : 9745000 
und die Verfinderung der Aceelecatioii der mitlilerefi Bewegung 
bei jedem Umlaufe = 0. Die Unterauchnng der Erscheinung^ 
des Kometen in dem Zeiträume von 1819 — 1858 ergab als 
Masse des Merkur: 1:9647000 und ebenfalls <lie Veränderung 
der mittleren Bewcp^ng des Kometen = 0, wobei die Beobach- 
tungen besser dargestellt werden als unter Annahme der Encke'- 
fecheu Hypothese. Als wahrscheinlichsten "Wert für die IMas^e des 
Merkur giebt Backlund schhesshch 1 : 9700000 an und bemerkt, 
dass dieses Besultat grosses Vertrauen -verdiene. Auch fOr die Masse 
der Venus leitet er einen genauen Wert ab, nSmlich: 1 : 414270. 

Backlund sieht durdi seine Bechnungen als erwiesen an, dass 
die Encke'sche Hypothese eines widerstehenden Mittels , dessen 
Dichte sich umgekehrt verhillt wie das Quadrat der P^iitfernunt; von 
der Sonne, sich nicht mit der Bewegiuig des Kometen vereinbaren 
lässt. Denn es zeige sich kein Einüubä zunehmender Dichte bei 
Annäherung an die Sonne, und die Annahme, dass die Dichte des 
henunenden Mediums mit der Entfernung von der Sonne waches, 
sei äusserst unwabrscheiidich, da sonst ein Einfluss desselben bd dea 
anderen periodischen Kometen wahrnehmbar sein müsse. Sonach 
bleibe nichts übrig, als die Acceleration der mittleren Bewegimg des 
Encke'schen Kometen, durch Zusaninienstoss desselben mit einem 
Meteorschwaime verursacht, anzunelmien, oder eine solche Annahme 
sei doch wenigstens sehr geeignet, die wahrgenommene Anomahe der 
Bewegung des Kometen zu erklären. 

Definitive Bahnelemente des Kometen 1851 HI hat Dr. Rudolf 
Spitaler berechnet^). Dieser Komet wurde am 1. August 1851 von 
Th. Broisen in S^ftenberg (Böhmen) entdeckt; er blieb immer nur 
teleskopiech und konnte bis zum SO. September beobachtet werden. 
Er wurde noch vor seiner Erdnähe am 11. Oktober für die damaligen 
Femrohre unäohtbar, ja, er löste sich gleichsam vor den Augen der 
Astronomen auf und verschwand, wie es später auch mit dem 
Kometen 18G4 V der Fall war. Dass von eiiK iii so sehwachen 
Kometen nur ungwiaue Btiobachtmigen erlangt werdt'ii konnten, isi klar, 
und so stellten auch die zuerst berechneten Bahneleniente den Lauf 
des Kometen nicht befriedigend dar. Dr. Spitaler hat nun die 
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definitive Bahnberechnung ausgeführt und gelaugte nach Massgabe 
der cur Verfügung stehaiden Beobaehtungeii zu dem Ergebnisse, 
das8 eine Parabel und eine Elfipee den Lauf des Kometen sehr nah«* 
gldeh gut darstellen. Folgendes sind die demente dieser Bahnen: 

Parabel XUtpM 

Zdt des Perihels (mittlere Zeit von Paris) 

1851 August 26.252300 August 26.249937. 

Län^e des Perihels 310«» 67' 25.69" „ f 310 • 57' 19.15" 
Läiitre fies aufst 

Kiiütens . . . 223® 40' 21.21" 
Neiguug der Bahn 38* 12' 57.46* 
Log. derPeriheldistanx 9.993327 2 9.9933235 

Exzentrizität 0.9999151 



Aqu. 

1851.0) 223« 40' 33.90 " 
ZB* 12' 62.91" 



Balmbestimmunj; des Kometen 1873 V. Eine definitive 

Berechnung der Bahn dieses Kometen veröHentUcht Prof. (}. Kreutz M. 
Dieser Komet wurde am 2H. Auo-ust von P. Henry zu Pai-is ent- 
deckt, zeigte eine zentrale Verdichtung und vom 29. August ab 
einen Schweif. Anfang September konnte das Gestirn mit blossem 
Auge gesehen werden; der Kern hatte jetst eine ezjEentrische SteDnng 
und war nach der Spitze des Kopfes hin durch einen hellen &eis- 
bogen ziemlich scharf begrenzt, während er auf der anderen Seite 
in Gestalt eines heilen Fadens sich in iicn Schweif hinein fortsetzte. 
Letzterer war 2^ lang. Schulhof in Wien glaubte, Hin 8. September 
einen vom Hauptschweife ausgeliciulen, um 100^ gegen ihn geneigten 
kurzen Nebenschweif zu bemerken. Der Komet hatte eine stark 
nach Süden gerichtete Bewegmig und verschwand Mitte September 
in den Sonnenstrahlen. Erst im November, nachdem er seme Sonnen- 
nähe passiert hattei wurde er auf der nördlichen Erdhälfte wieder 
sichtbar und am 28. November von Dr. Palisa in Pola beobachtet. 
Unter Berücksichtigung der Störungen, die der Komet während der 
Beobachtungsperiode von selten des Jupiter, Saturn und der Erde 
erlitt, findet Prof. Kreutz als definitive Bahnform des Kometen eine 
Ellipse mit folgenden Elementen: Zeit des Perihels 1873, Oktober 
1.804386 mMere Zeit von Beilm» Leiwe des Perihela 50^ 28' 42.15% 
Lange des aufrteigenden Knotens 176*^43' 22.66', Neigui^ gegen die 
Ekliptik 121° 28' 44.81", Logarithmus der Periheldistanz 9.5853631, 
Exzentrizität 0.099 7303, halbe grosse Axe 1427.2, Umlaufsdauer 
53 919 Juhre. Eine parabohsche Bahn Stellt die Beobachtungen 
übrigens nahezu ebensogut dar. 

Die vormalige Bahn des Kometen 1886 II. Für diesen 

Kometen hatte A. Thraen eine hyperbolische Bahn gefunden, worauf 
Berberich in ihm den Getlanken anregte, dass der hyperbolische 
Charakter der Bahnkurve wohl dureh Stönmgen veiursaeht sein 
könnte, welche der Komet vor seiner Entdeckung durch ^Vuuiiherung 
an einen oberen Planeten erlitten habe. Neuen Anlass, die Frage 
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nach dem Ureprunge diea^ H3rperbel zu untersuchen, bot Tliraen 
ein Werk von Louis Fabiy in Marseille über die Wahrscheinlichkeit 
hyperbolischer Kometen und den Ursprung der Kometen überhaupt. 
Fabr>' kommt zu <lem Schlüsse, dass die Kometen permanente 
Mitglieder uns(>res iSonnensystems sind, und dieses sich weit über die 
Bahn des Neptun hinaus erstreckt Mit dieser iSi hlutisfolgerung stand 
der obige Komefc im Widevspracbe^ da dessen Bahn zwdfellofl eine 
Hyperbel war. Thraen hat nunmehr durch Berechnung der Störungen, 
welche dieser Komet iniiorhidl) unseres Planetensystems erlitteil hat» 
und wobei nur die bei I m Planeten Jupiter und Saturn berücksichtigt 
zu werden brauchten, die Fragre entschieden. Es ergab s<ich, das< 
der Komet vor dem 5. Oktober 18h!2, wo seine Entfernung von 
der Sonne 12.7 Erdbahuhalbmesser betrug, eine parabolische Bahn 
beschrieb, und dass iu noch früherer Zeit die Bahnkurve eme lang- 
gestreckte Ellipse war. Der Komet 1886 II war also auch schon 
vor semer Entdeckung ein beständiges Glied unseres Sonnensystems. 
Thraen macht noch darauf aufmerksam, dass, da namentlich der 
Planet Jupiter schon in so weiten Entfernungen des Koniet<>n von 
der Sonne und von ihm selbst seine störende Wirkung so merkbar 
ausübt, die Yenuutung nahe liege, dass aucli midere Kometen mit 
schwach hyperbolischen Bahnen ilne Hyperbeln den Stönuigen im 
Bereidie des Planetensystems verdanken, so z. 6. der Komet 1825 I^). 

Untersuchungen über den Kometen V, Dieser Komet 
wurde von Brooks im Juli 1889 entdeckt, und Dr. Chandlcjr fand, 
dass er sich in einer elUptischen Bahn bewegt mit dner Uuüaufs- 
zeit von sieben Jahren, femer, dass er 1886 dem Jupiter so nahe kam, 
dass dieser seine Bdbn vollkommen veränderte. Voihw muss et 
sich nach Chandler in einer gmsaerea EUipäe mit etwa 27 Jahren 
Finhuifsdauor bewegt haben, ferner mu.^s er 1771) 'lern Jupiter 
ebenfall- =ehr nahe g(^kommen sein. Die weitt^re Ilntersuchung 
Chandler's führte diesen zu dem Erge])ni->e, dass der in Rede 
stehende Kouiet sehr wahrscheuilich mit dem bernlimten Jvexell'schen 
Kometen von 1770 identisch sei. Dr. Charles Laue Poor hat 
nun samtliche Beobachtungen des Kometen 1889 V zu ^er 
möglichst ersehö|)fi iiden Untersuchung der Bahn de.sselben benutzt") 
und gefunden, dass dieser Komet 188G dem Jupiter so nahe kam, 
dafs er sich eine Zeitlang innerhalb d(T Bahn des 1. Jnpitor- 
mond(^s bewegte, ja, dass das Zentrum des Kometen möglicherweise 
die Oberfläche Jupiters gesüeift hat, sicherlich aber hat er sich dieser 
Oberfläche bis 112300 englische Meilen genähert Ferner ist äusserst 
wahrscheinlich, dass die Jj^uer, während deren der Komet sich inner- 
halb des Systems der Jupitermonde befand, 2.65 Tage Ix trug, und 
während dieser Zot machte er fast einen vollen rmlnuf um den 
Jupiter, indem er konzentrisch einen B<^n von 313^ beschrieb. 

*) Astruii. Nachr. Nr. 3249, 

^ The Astronomiciil Journal 1893. 



Digitized by Google 



Kometen. 



55 



Der Komet trat iii das Jupitersystem 1886 Juli 18.77 in 118® 
Länge, passierte den Jupiter in ebier Distanz seines Zentrums von 
2.28 Jupiterhalbinosscrn Juli 20.10 und verlies;^ das Jupitersystem 
Juli *_M.l:{ in 71** Länge. Während dieser Zeit muss er, nach 
Dr. Poür, mit einem oder mehreren der Jupitcr^atelliten zusannnen- 
getrofleu sein. Vor dem Jalire 188() becfclirieb der Komet, nach 
demselben B^redmer, eine Ellipse, iu der er rieh mit dner Umlaufs- 
zeit zwischen 32.60 und 30.17 Jahren bewegte. Der verloren ge- 
gangene Lexell'sche Komet wurde vom Jupiter 1779 in dem näm- 
lichen Teile der Bahn des Jupiter gestört, wo dieser Planet und der 
Komet 188!) V sich am 20. Juli ISHC) liefandeu. Der Zeitunter- 
s^chied beider Störungen beträgt 107 Jahre. Die Periode des 
Kometen 188'J V von naht^zu 'M Jahren ist kein uUquoter Teil von 107, 
demnach konnte der Komet 1779 nicht nahe dem Jupiter sein, falls 
er nidit andere und sehr erhebDche Störungen in der Zwischenzät 
erlitten. Solche Störungen fanden zwar statt 1791 und 1827, allein 
sie w aren derart, dass es sehr zweifelhaft bleibt, ob dar Komet dadurch 
1771) dem Jupiter sehr nahe gebracht wurde, was unbedingt er- 
forderlich ist. wenn beide Kometen identisch sein sollen. Dr. Poor 
findet, dass die Frage der Identität nicht eher beantwortet werden 
kann, bis der Komet 189G wieder eivchienen und genau beobachtet 
worden ist Er stellt eine weitere Untersuchung in Aussicht fiber 
die Frage, ob dieser Komet während seines Durchganges durch 
das Jupitersystem eine Auflösung erlitten habe, und über die 
Mögliclikeit, ob ein Teil desselben dauernd im Jupitersysteme ver- 
blieben sei und einen neuen Jupitermond gebildet habe. 

Balinbostimuiung des Kometen 1891 I. Dieser am 29. März 
jenes Jahres von Barnard auf dem lick-Obseirvatorium entdeclcte 
Komet ist von Pkof. R Lamp m Kiel emer definitiven Bahnberecb- 
nung unterzogen wonhni Die Beobachtungen erstrecken sich über 
den Zeitraum vom 30. März bis zum 10. Juli und lieferten als 
wahrscheinlichste Bahn form ein< ' Parabel. Die Elemente derselben 
sind: Zeit des Perihels 18'.) 1 April 27.55^209 mittlere Zeit von 
Berlin, Perihel vom Knoten 45' 20.72", Länge des aufsteigen- 

den Knotens 193^ 56' 2.90", Neigung der Bahn gegen die Ekliptik 
120^ 31' 29.88" (diese drei letzten Elemente auf das Aqumoktium 
1891.0 bezogenX Ix^^uithmus der Pcriheldistanz 9.5997697. 

Der Einflnss der Anziehung der gros!<en Planeten auf 
die Balincn von Kometen ist von L. Fabiy für einen bestinunten 
Fall mathematisch untersucht worden^). Er findet, dass wenn ein 
Komet selbst sehr weit von den grossen Planeten unseres Sonnen- 
systems entfernt bleibt, die störend Wirkung derselben nicht gänz- 

Publik, der Sternwarte in Kiel 9. Nr. 1. 
7 Bulletin astronomiqne 9* p. 4Sb. 
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lieh unbedeutend ist» sondern in gewissen Fällen ansieiohty um eine 
elliptische Bahn von sehr grosser Erzentrizitat in eine etwas hyper» 
bolische zu verändern. 

Die Spektra der Kometen. H. Kayser macht ^) auf ver- 

ächiedene Umstände aufmerksam, welche die Darstellung der Konieten- 
spektra ungünstig beeinfluPBon. Hauptsächlich ist es die Llchtsohwricli«' 
des Spektninis, welche den Beobachter zwingt, den Spalt des ypektio- 
.skops weit zu öffnen. Dadurch verwischen eich aber die feineren 
Details, das Helligkeitsmaximum wird von der scheinbaren Kante 
des Streifens nach der Mitte verlegt» und genauere Wellenlängen- 
bestimmungen werden unmöglich. Unlängst^ hat nun Campbell auf 
pbot(^raphkcheni Wege Wellenläiigenbestimmungen erhalten, \\ eiche 
an Genauigkeit alle fiiiheren übertreffen und zu oinein Vergleiche mit 
den im Laborutoi ium erhaltenen Kohlebanden auffordern. Campbell 
selbst hat einen solchen Vergleich mit den Mes^sungen von Runge 
und Kayser ausgeführt, genauer hat sich Kayser darüber verbreitet''). 
Die Messungen, führt er aus, bezogen «ch auf den Kohlebogen. 
Es treten hier zwei Beihen von Bandengrappen auf: Die erste 
Reihe enthält Banden, die heute von fast allen Spektroskopikern der 
Kohle selbst, nicht aber einem Kohlenwasserstoffe zugoschrieben 
worden, nachdem ancli LiveinL' un<l Dewar dieser Ansicht beigetreten 
sind. Die zweite Reihe gehört wohl sicher einer Verbindung von 
KohlenstoÜ und Stickstoff, wahrscheinlich dem Cyan an. Von diesen 
beiden Beihen hat Campbell wohl zweifellos mduere Gruppen ge- 
funden, und man kann nach H. Kayser wohl sagen, dass die im 
Kohlebogen auftretenden Banden der Kohle und des CytaiB im 
Kometenspektrum siehor angefunden sind. Ausserdem hat Campbell 
noch andere Linien gemessen , d(Ten chemischer Ursprung noch 
unbekannt ist, die aber sicher nicht zum Kohlespektrum gehören. 
Das Spektrum der Kometen ähnelt nach Kayser mehr dejn einer 
verbrennenden als dem einer elektrisch zum Leuchten gebrachten 
Kohleverbindung. 

In euier zweiten Abhandlung') bespricht H. Ka3rser den Em* 
fluss der Spaltweite auf das Aussehen der Kometen spektra. Er 
sagt: Dass die Kometenspektra im w<'sentlichen Bauden zeigen, 
welche in v» rhrennenden oder elektriscli zum Leuchten gebrachten 
Kohleverbindungcn sichtbar sind, ist schon sehr früh migenommen 
worden, trotzdem die Beobachtungen nicht unwesentliche Diäereuzen 
ergaben* Die wichtigsten derselben smd folgende: 

1. Die fiandengrappen des Kohlespektrnms (denn dass wir es 
mit einem Spektrum der Kohle selbst, nicht aber mit dem eines 
Kohlenwasserstoffs zu thun haben, steht jetzt wohl fest) beginnen 



0 Astron. Nachr. Nr. 3214. 3217. 
^ Astron. Nachr. Nr. 3177. 
3) Astron. Nachr. Nr. 3214. 
*) Astron. Nachr. Nr. 3217. 
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auf der roten Seite jedesmal mit maem Uehtmaziniiim; in den 
Kometenspektron dagegen liegt das Mazunum nach dem Inneren 

der Bande zu, also nach V (Violett) verschoben. 

2. Die Wellenlängen der Lichtmaxima der Kometen sind stets 
kleiner gefunden, als die der Huiiptkanten der C- Banden; die 
Wellenlängen der Anfänge der Konieteiibanden sind ebenfaÜB kleiner, 
alö die der Kauten der C-Banden, nur für die hellste Kometenbande 
bei 516 zeigt lifia% der Anfang grössere Wellenlänge. 

3. Wenn die Diepersion 80 weit getrieben werden konnte, das» 
in den Bandengruppen des Kometen ausser dem ersten Haupt- 
maximum noch das zweite oder dritte sichtbar wurden, so sind auch 
diese nach V verschoben, 

4. Während in jeder (y-Bandentrriippc das erste Mnxiiuiun 
das hellbte ist, die folgenden allmählich schwächer werden, int nianeh- 
mal bei Kometen beobachtet worden, dass das zweite Maximum 
heller war als das erste. 

5. Es liegt eine Beobachtnngsreihe Yon Harkness am Kometen 
Encke 1871 V vor, welche für die Idchteaazima desto grossere 
Wellenlänge ergab, je heller der Komet wurde. 

6. MerJi^ungen verschiede rior Beobachter an demselben Kometr ii 
zeigen ausserordentliche Dili'ereiizen, welche häufig weit über die 
möghchen Fehlergrenzen hinausgehen. 

Alle diese Anomafifin der Kbmetensp^lRi sind bis heute 
unerklärt gebbeben, trotzdem auf die meisten yielfach hingewieeen 
xvurde, und z. B: die vortreffliche Zusamm^stellung dw Messungen 
bis 1880 von Hassdbeig^) sie deutlich vor Augen führte. Nur 
zwei Versuche liegen vor, wenigstens einigp der Anomalien zu erklären. 
H. C. Vogel hat ein Gemisch des Kohle- und des Kohlenoxyd- 
spektrums beobachtet. Dabei fällt in den Anfang der zweiten 
€- Bande bei 5634 die CO -Bande 5609, wodurch an letzterer SteUe 
scheinbar das Maxunum der C-Bande entsteht Femer f&lli vor 
die dritte C- Bande bei 5164 die 00<Bande 5198 und verschiebt 
dadurch scheinbar den Anfang der C- Bande nach R (Kot). Endlich 
fällt in die vierte C Bande bei 4737 eine schwache (X)- Bande 4698, 
wodurch das Maximum der C- Bande scheinbar nach V genickt 
wird. Vogel macht daher die Annahme, das Kometenspektrum sei 
majichuial eine Superjwsiiion des C- und des CO - Spektrums, und 
wül 80 die Verschiebung der Mazima erUüien. 

In der That schemt diese Hypothese auf den ersten Blick 
recht gut sn stimme; aber sie scheint mir doch aus zwei GrOnden 
unhaltbar: 

1. Wenn im Kometenspektrum einige CO -Banden auftreten, 
sogar eine der schwächeren zur Erklärung herangezogen wird , so 
hätten die übrigen Banden, mindestens die stärksten, auch gesehen 
werden mässen. Dies ist aber nicht der Fall. 



>) M6m. de lAcad. de St. P^tersb. [?J 88. Nr. 2. 
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2. Man müsste nun wenigstens erwarten, dass die verschiedenen 

Messungen dem Aus-^ehen des Bandengemisches entsprechen, z. B. 
dass das scheinbare Maximum der dritten C- Bande immer bei etwa 
5609 gefunden wojdrn wäre. Aber davon ist keine Rede. 

Ein zweiter Versuch der Erklärung stammt von Hasselberg. Er 
hat gefunden, das« bei sehr öchwacheu Entladungen durch Kohlen- 
wasserBtoffe im Geisslerrohre unter Umatinden bei der vierten C-Bande 
(und vielleicht auch bei der zweiten) das zweite Maximum heller 
werden kann als das erste. Selbst angenommen, dass dieser Vei-such 
ganz einirandfrdi sei, dass die Erscheinung nicht etwa nur durch CO 
hervorgebracht ^vurde, wie bei Vogel (und Hasselborg selbst sagt, 
dass das CO -Spektrum gleichzeitig vorhanden war), so erklärt er 
doch von den bei Kometen beobachteten Anomalien nur eine ein/ige. 

Man muss somit sagen, dass die Messungen au Kometen bisher 
noch keine Erklärung gefanden haben. Hasselberg konstruiert dem« 
nach einen »Typus där Kometenspektra'S der von dem Kohlespektrum 
differiert, und Scheiner*) sagt sogar, \'ielleicht sei bei Kometen der 
Abstand des Maximums von der Kante wirklieh variabel , und 
empfieldt aus dem Grunde, nur den Anfang der Banden, nicht das 
Maximum zu messen. 

Ich glaube indessen, dass eine derartige Annahme, die allen 
spektralanalytisdien Grundlagen widerspricht, unnötig ist, dass sich 
vielmehr alle Anomalien ausRerordentUdi elnfadi eridarm lassen. 
Wabisdidnlich ist es gt^rade die grosse Einfachheit, welche bewirkt 
hat . dass man ni<^ schon langst an diese Erklärung gedacht hat. 
Alle Erscheinungen ergeben sich nämlich aus dem Umstände, dass 
das Kometenspektruui ausserordentlich lichtschwach ist und daher 
den Beobachter zur Anwendung schwacher Dispersion und eines 
breiten Spaltes zwingt. Er wü-d stets den Spalt so eng wie möglich 
madien, daher je nach der lichtstarke, des Kometen und seines In- 
strumentes verschiedene Spaltweite wählen, und in der verschiedenen 
Spaltweite liegt der Grund zu allen Anomalien, wie ich im folgenden 
zeigen werde. 

In jedem Spektrum ist iVu- Spektrallinie ein Bild des Spaltes; 
wenn, wie es bei Spektrometeni iiblich ist, Kollimator- und Fern- 
rohrhnse gleiche Brennweite' haben, so hat die Spektrallinie die Breite 
des Spaltes (natürlich abgesehen von verbreiterten lini^). Das 
soU im folgenden der Em&chheit wegen angenommen werden. Mit 
der Spaltbreite nimmt daher auch die Breite der Linie zu. Bei 
«nem Linienspektrum schadet das für Messungen nichts, wenn man 
nur bei allen Linien auf diesclhc Stelle des breiten Bildes, Band 
oder Mitte, o<ler wo man sonst will, einstellt. 

Ganz anders wird es, wemi zahlreiche Linien nebeneinander 
liegen, wie es namenthch bei den Banden der Fall ist; durch das 
Übieremander&llen der breiten Kider veischwindet das Bild der 
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einzelnen Linie; inr behalten im Spektrum nur ab- und zunehmende 
Intensität, die sich an jeder Stelle als die Summe der dortbin 
fallenden Linie ergiebt.« 

Kayser zeigt dies genauer und weist nach , dass dies beim 
Kohlos])ektTuni mit seinen verschiedenen Banden genau zutrifil, dass 
die A'erschiebungeii der Maxiina der Helligkeit ha den einzelnen 
Bänden sich durch die Grösse der Spaltbreite hinreichend erklären 
lassen. Eme genauere Eontrolle sdner Erklärung würde sich freilich 
ermöglichen, wenn die Beobachter von Kometenspektren Angaben 
über die Dispersion ihres Apparates und die benutzten Spaltbreiten, 
sowie über eine etwaige Änderung derselben veröffentlichen wollten. 
»Aber so weit man es ohne das iUiersehen kann, finde ich«, sagt 
Kayser, »keinen Widerspruch zwischen meinen Schlüssen und d<'r 
Erfahrung. Die beste Bestätigung scheint mir indessen darin zu 
liegen, dass bei den neuen IMessungen, deren erhdhte Genauigkeit 
wir tdls den grösseren Femrohren, besonders aber der Photographie 
verdanken, alle diese Anomalien verschwinden, und das Kometen- 
spektnnn sich als riclitiges Kohlespektrum erweist, mit genau der- 
selben Lage und Struktur der Banden, wie wir sie im Lal)oratorinm 
beobachten. OHtic die Erklänmg für das Entstehen der Anomalien 
>\ürde daniit freilich noch nicht der Beweis erbracht sein, dass auch 
die Mheren Kometen in Wahrheit das gewöhnliche Kohlespisktrum 
besassen.« Zum ScUusae erwähnt et, dass die besprochenen Er- 
sdi^UDL'* n sich ohne Schwiei iirk. it im Laboratorium beobachten 
lassen. Besonders sehfin ynrd der Versuch, wenn man ein Spektro- 
meter mit Kriiss'srhem Doppelspalte Ix^nntzt, dessen Spaltbacken 
sich bekanntlieli symmetrisch verhn iti rn. Projiziert man auf den 
Doppelspalt den Kohlebogen mid ötiiiet den einen Spalt, so sieht 
man, wie die isolierten Linien, z. B. solche von Ca und Fe, die mi 
KoÜebogen stets sichtbar sind, breiter werden, aber mit ihrer Mitte 
dieselbe Lage behalten gegen die durcli den zweiten engen Spalt 
erzeugten Liiuen. Die Kiuiten der Kohlebanden dagegen verbreitem 
sich nicht nur, sondern die Maxima wandern nach kürzeren Wellen- 
längen. Es gelingt auch leicht, die Breite so zu wählen, dass das 
erste Maxinmm seliwächer ist als das zweite'. 

Im Anschlüsse an die Ausführungen Kayser's macht Professor 
H. G. Vogel darauf aufmerksam^), dass er schon vor 13 Jahren 
darauf hmgewieaen hat, da» die Öffnung des Spaltes einen sehr grossen 
Einfluss auf die Lichtverteilung in den einseitig verwaschenen Banden 
eines Spektnims hervorzubringen vonnag, und dass zweifellos die stark 
abweichenden Beobachtungen hei lichtschwachen Kometen, bei denen 
eine sehr weite Spaltötlhung nötig war, darin ihren Grund hnh' ii. 
Doch Ijieibt Prof. Vogel bei der Ansicht, dass in einzelneu Ealien 
thatsächliche Unterschiede des KometenspdEtrams gegen das Kohlen- 
wasserstoffspektram vorhanden sind. 
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Die wahrscheinliche Bahnform der aus dem Welträume 
in unsere Beobachtungssphäre gelangenden Körper ist von 
Prof. V. Niessl untersucht worden^). »Es handelt sich,« sagt er, 
»hier um eine zusammengesetzte Wahrscheinlichkeit. Der dne Faktor 
betrifit die Wahracheinlidikeit des Vorkommens der Greschwindigkeit ▼ 
in irgend einer sehr grossen Entfernung r von der Sonne. Der and^ie 
Faktor ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Kör{)or in der durch diese 
Ge«rhwin(liL''keit bezüglich der Halbaxe a bestimmten Bahn eine 
Sonnennähe erlange, welche uns dessen Beobachtung gestattet. 

Die bekannte, oft besprochene Untersuchung von Laplace be- 
schäftigt sich ausschliesslich nut dem zweiten Faktor, mdem sie den. 
anderen als dne konstante, von y unabhängige Grösse betrachtete 
Deshalb ist das Resultat seiner Betrachtangen, nach welchen den 
Ellipsen und den von der Parabel nur wenig abw(Mchenden Hyperbeln 
die weitaus überwiegende Wahrscheinlichkeit zufällt, für die allgemeinen 
Vomussetzungen , nändich in Ansehung dessen, was Laplacc über 
die Herkunft der Kometen beweisen wollte, gänzlich entstellt und 
unrichtig. Dem gegenüber erscheinen die seit Gauss wiederholt be- 
rührten übrigen Mängel in dem von Laplace eingeschlagene Bechnungs» 
verfahren als unerlieblich. 

Es ist ja selbst vers tändhch , dass durch die ganz kleinen Gre- 
schwindigkeiten , welche den elliptischen Bahnen entsprechen, auch 
die kleinen Periheldistanzsn in viel höherem Grade ermöglicht werden, 
als für die grossen. Für jedes r kann man eine Geschwindigkeits- 
grenze angeben, unter weicher, bei jeder ursprünglichen heliozentrischen 
Bewegungerichtung, die PeriheldiBtanz innerhalb emer bestimmten 
Grenze D bldbt Es werden also alle Ellipsen bis zu dieser Grenze 
den betrefTenden Körper in unseren Beobachtungsraum bringen. Den 
aussersten Gegensatz hierzu bilden jene ausgeprägten Hyperbeln, 
deren Halbaxen von Null wenig mehr verschieden sind. Denn, 
nimmt man z. B. r = 100 UUU (Halbmesser der Erdbalm) und 
D = 2, so ist die Walurscheinlichkeit, <htss durc;h eine solche Bahn ein 
Körper inneriialb diese Periheldistanz gelange, ungefähr zu veigleidien 
mit der Wahrscheudiohkeit, durch einen völlig aufs Gbradewohl ab- 
gegebenen Schuss ein Ziel zu treffen , dessen Durchmesser den 
25000. Teil der Entfernung betragt, lüso z. B. 1 bei 2Ö0 m 
Entfernung. 

So ausserordentlich wenig wahrscheinlieh stellen sich die aus- 
geprägten Hyperbeln dar bei dieser Betrachtungsweise, welche den 
Laplace'schen Entwickelungen zu Grunde liegt. Allein es ist dabei 
nur ems nicht berücksichtigt, welches bewirkt, dass sdilieaaUch doch 
die Hyperbel als die wahrsdidnlidiere Bahnform hervorgeht 

Laplace und diejenigen, welche sp&ter wieder seinen Gedanken- 
gang aufgenommen haben, setzen voraus, dass m der grossen Ent- 

^) Astron. ^'achr. Xr. .^224. 
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fernuiig von der Sonne alle Bcweguii^^srlchtungen und Geschwmdiir- 
keiteii gleich wahrscheinlich seien. Dies kann jedoch nur von den 
absoluten, keineswegs von den relativen, den heliozentrischen Grössen, 
gelten. So tat z. wenn man jene Annahme für die absoluten 
Werte zulasst, die Wahrscheinliehk^ des Vorkommens der ganx 
kleinen heUoBentrischen Geschwindigkeiten, von 0 bis zur parabo- 
lischen Grenze de*liall) eine über jede Vorstellung kleine, weil sie 
sich ja offenbar nur in denjenigen Fällen erg^rben können, wo Rich- 
tung und Grösse der absoluten Bewegung dieser Körper nahezu 
identisch mit tler Bewegungsrichtung und Geschwindigkeit des Sonnen- 
systems sind, was in anbeteacfat aller mog^Udien Bichtungen und 
Geechwindi^Mten nur für einen ganz verschwindoid kleinen Bruchteil 
gelten kann. Es wird daher umgekehrt, durch die Annahme bei 
Laplace, dass unter den relativen Geschwindigkeiten die ganz kleinen 
Werte ebenso wahrschemlich seien als <lie grossen, von vornherein, 
aber unbewusst, bezüglich der betretiVnden Körper etwas; zugestanden, 
das ihnen hinterher wieder bestritk'n wird, weil es nicht ausgesprochen 
in der Voraussetzung zutage tritt, nämlich das, dass diese Körper 
vorwiegend eine mit jener der Sonne nahezu identische räumliche 
. Bewegung besitzen müästen. Die Ursache dieses Trugschlusses liegt, 
wie man sieht, in der Vemachlasugung des Einflusses der Eigen* 
bewegong des Sonnensystems. 

Wir verdanken Prof. SchiapareUi eine scharfsinnige und einwurfs- 
freie Lösung der vorliegenden Aufgabe in ungefähren Umrissen. 
Im Gegensatze zu Laplace gelangt diese Darstellung zu dem IU?sul- 
tate, dass unter den gegebenen Voraussetzungen, h& weitem die 
wahrscheinlichere Bahnform die ausgqsrftgte Hyperbel sei.« 

Gleichwohl ist die Richtigkeit dieses Resultates neuerlich wieder 
bestritten worden. Prof. v. Niessl hat deshalb das Problem von 
allgemeinen Gesicht^ipunkten aus no('hmal8 behandelt und die Formeln 
dazu entwickelt. Er gelangt dabei zu dem Resultat«, dass die 
Wahr.scheinhchkeit der elliptisclieu Bahnen desto grösser erscheint, 
je klmner die Geechwmdig^eit der Sonne genommen wird. Allein 
man kann, nach allen voiliegenden Erfahrungen über die Bewegung 
des Sonnensystems, diese unmÖLdieli so klein nehmen, dass dieser 
Bruch den Wert ^/^ erhält, d. h. dass die elliptischen Bahnen auch 
nur ebenso wahrschcinlieh wurden als die damit verglichene, doch 
luir kleine Gruppe jener Hyiierhehi. Dies würde nämlieh ungefähr 
für eine Eigenbewegung der Sonne von 0.028 geographischen Meilen 
der Fall sein, während man annehmen nmss, dass sie in Wirklichkeit 
wohl 40> bis 100-mal so gross sem mag. 

Für alle irgendwie annehmbaren Werte dieser Eigenbewegung 
werden die elliptischen Bahnen schon sehr unwahrscheinlich. Für 
eine geographisehe Meile wird z. B. der Bruch für zwei geo- 

gr;ii)his( li(" Meilen wird nur mehr ^/^^^ als Wahrscheinlichkeit an- 
zunehmen sein. 
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62 Sternschniippeii und Meteore. 

Wie Prof. V. an einem Ix stimmte!) Beispiele zeisjt, ergieht 

sich untiT flen thatsiichlich stattfinilen<len \"ei iuilrnissen der Sonneii- 
bewegiuig auf» deutlichste das beträchtliche Vorwalten der entschiedenen 
Hyperbeln, die doch bei den Kometenbahnm in Wirklichkeit eo gut 
wie gar nicht vertreten sind. 

»Wäre,« bemerkt Ptof. v. NIessl, »über die räumliche Bewegung 
des Sonnensystems noch gar nichts bekamit, so könnte man aus dem 
Fehlen der entschiedenen Hyperbeln unter den Konietenbahneii dt>n 
Schluss ziehen, thiss «lie Geschwindigkeit, mit welcher die »Sonne im 
Welträume fortschreitet, äusserst gering, ja unerheblich sei. Da dies 
aber nach den yorliegenden Erfnärungoi kaum mehr angeht, bleibt, 
wenn man die Kometen ala Bernde Weltkörper betrachtet, doch 
nichts anderes übrig, als die bekannten speziellen Annahmen üb^ 
ihre ursprüngliche Bewegungsrichtung und Geschwindigkeit gelten 
zu lassen. 

Sielit man von l inigen chanikteristischen reichen Sternschnuppen- 
strönu n kürzerer Dmu'r ab und beschränkt sich auf (He sogenannten 
sporatlischcn Meteore, welche die Eigentümlichkeiten der täglichen 
und jährlichen Variation bedingen, so kann das thatsachlicbe Vorwalten 
hyperbolischer Bahnen, freilich solcher von nicht allzukleiiier Aze, 
wie es auch die Theorie erfordert, kaum ernstlich mehr Ijezweifelt 
werden. Es besteht <hilier keine kSchwi< rigkeit, diese Meteore als 
stellare Körper allgemeiner Art zu betrachten.« 

Die halbjiilirige Periode der Häufigkeit der Stemsohnappen* 
Schon 1864 hat A. Herschel darauf hingewiesen, dass eme solche 

halbjährige Periode besteht, indem die Erde auf ihrem Wege vom 
Aphele zum Perihele, also in der ZAveiten Jahreshälfte, mehr Stern- 
schnupj)en ])egegnet, als in der ersten. Er meinte damals, dies rühre 
von der verschiedenen Stellung der Erdaxe zur Erdbahn her. indem 
vom Juni bis Dezember die nördliche Hemisphäre sich vorn Ijetindet 
und daher mehr Meteore treffen mfiese, als vom Januar bis Juni, 
wo die Nordhalbkugel nach hinten gekehrt ist; die Südhemisphare 
müsse sich entgegengesetzt verhalte. Diese Erkläning ist von 
Pritchard, Hchiaparelli und Lockyer angenommen worden. G. Bompas 
weist niHi^) aus dem Beobaelituiigr-materiale ( oulvier Graviers und 
aus Deiuiiiig's Angaben id)i.:r die niitlha'e stündliche Zahl der Stern- 
schiuippen in den eiuzehien Monaten (wobei natürlich ilie besonderen 
Stemschnuppcnschwänne der Perseiden, Leoiiiden u. s. w. nicht mit- 
gezählt werden) nach, dass die von Berschel angeführte Ungleichheit 
existiert, und dass in der isweiten Hälfte 2- bis soviel Meteore 

beobachtet werden, als m der ersten. Was ab^ die ürsaeli- Icr 
Erscheinung betrifft, so muss in) Prinzip zugegeben werden, dass die 
verschiedene Stellnng der Erdaxe in den beiden Jahreshälften eine 
Differenz in der Zahl der Meteore veranlassen müsse, aber schwerlich 

Moüthly Notices of the lioyal Astr. Öoc 1894. 54. p. 531. 
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einen iso grossen Unterschied, wie er bcobnchtet worden. Noch 
mehr aber wird diese Erklärung erschüttert durch die Thatsache, 
dasö aus ^^eumayer^s Beobachtungen zu Melbourne in den Jahren 
1858 — 1863 sidi eine mittlere monatUche Stundenzahl für das 
1» Halbjahr yon 12 und für das 2. Halbjahr von 17.3 ergiebt 
Hier also, wo infolge dar Stellung der Erdaxe die stündHche Zahl 
im 1. Halbjahre grösser sein soUte, ist sie gleichfalls kleiner, 
wenn auch der Unterschied, zweifellos woeren der Stellung der Erd- 
axe, bedeutend kleiner ist, als auf der nördlichen Hemisphäre. 

Die halbjährige Variation der Meteore muss daher noch ehie 
andere Ursache haben, und Bompas vermutet dieselbe in der kos- 
mischen Bewegung unseres Sonn^i^rstems, welche die absolute Be- 
wegung der JSrde in der 1. Hälfte des Jahres, während sie zum 
Aphele sich be\fegt, schneller macht als in der 2. Hälfte des Jahres, 
und dalicr (hdiin wirken muss, eine halbjährige Verschiedenheit in 
der Zahl der begegneten Meteore zu veranlassen. Wenn die Meteore 
im Räume ruhend wären und vom Sonnensysteme getrotten würden, 
dann würde eine entgegengesetzte halbjährige Variation als die be- 
obachtete sich zeigen, die grossere Zahl der Meteore würde von der 
Erde in der ersten Hälfte des Jahres getroffi»i werden, wo ihre 
Bewegung am schnellsten ist Wenn man aber annimmt, dass die 
Mehrzahl der Meteore eine Eigenbewegung besitzt in einer ähn- 
lichen Richtung, aber eine sehnollere , wie die Soime, dann kehren 
sich die Verhältnisse um, und die grössere Zahl <ler Meteore wird 
hl der 2. Hälfte des Jahres gesehen werden, wenn die relative 
Bewegung der Meteore und der Erde am grössten sdn wird, da sie 
daxm aus der Summe ihrer Geschwindigkeiten besteht, wenn sie sich 
bf^gnen, anstatt aus der Differenz dieser Gesdiwindlgkeiten, wie fai 
der 1. Hälfte des Jahres. Eine weitere Konsequenz dieser An- 
nahme würde dann sein, dass die Met<'ore eine unabhännige kosmische 
Bewegung besitzen, dass sie alüo aud dem Stemraunie zu uns kommen 

Die Meteore des April. W. G. S. Monck kommt zu dem 
Ergebnisse, dass die Sternschnuppen des April nicht aus einem 
einzigen Radianten, sondern aus mehreren gleichzeitit'' thätigen 
Radiationspunkten herrühren, von denen einige sich in beträchtlicher 
Entfernung vom Kometenradianten befinden. Diese Radianten ver- 
ändern im Laufe der Zeit ihre Lage etwas innerhalb einer Fläche, 
welche Monck als Radiationsfläohe bezeichnet Der Hauptradiant 
(nahe in 44^ Rektaszcnsion und -}- Deklination) soll vom Juni 
bis zum Dezember thatig bleiben*). 

Die Phoiograpliie von SteniENslmiippeiL ist Elkm vom Yale- 
Obeervatoiium am 9. August 1893 gelungen. Es wurden 6i& helle 
Sternschnuppen angenommen, von denen eine sehr glänzende einen 



*) Natiirw. Rinulsdi. 9. \). 537. 

*) Puhl. Astr. Society of Pacilic 8. Nr. 16. 
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langen Streifen auf <ler Platte hinterliess. Am gleichen Abende 
wiude diese Ötern6>clinupi>e an einem 29 englische Meilen entfernten 
Punkte ebenfalls photographiert tod John K Lewis. Die Berechnung 
beider Aufnakmeii ergnb, dass das Meleor 68 englisdie Meilen über 
dem Boden war, als es auftaudite, und r i cf) onLdische Meilen b^ 
VerBchwindeii. Am 10. Dezember wurden ebenfalls Meteore photo- 
graphiert, doch fehlt es zur Höbenberechnung an korrespondierenden 
Auinahmeu 

Bas photograplüsehe Bogenspektnun das Bisenmeteoriten 

Ton Nejed und Obernkirchen hat N. Lod^er dargestellt und unter- 
gucht*), indem er den Teil des Spektrums zwischen den Linien K 
und B mit demjenigen verglich, welchen da« Si>ektrum des reinen 
elektrolytif^chen Eisens giebt. Folgendes sind die mon ihm formu- 
lierten Ergebnisse: 

»1. Die Spektra der beiden Meteoriten stimmen nahe überein, 
sowohl bezfiglich der Zahl wie der Intensität der Linien; die geringen 
Unterschiede in der Zahl rühren wahrscheinlich von Verschieden- 
heiten im Exponieren her. 

2. Die Spektra der Meteoriten und das Si>ektnuii der Sonne 
zeigen sehr grosse Ahidichkeit, Die Eisenlinieu haben beiderseits 
<lieselbe relative Stärke, was <larauf hinweist, dass die Temperatur 
des Eiseiidaiupfes, welcher die Mehrzahl der Eisenlinien erzeugt, in 
der Sonne ungefähr dieselbe ist, wie die des elektrischen Bogens. 

3. Die Resultate der Untersuchung über den Ursprung der 
übrigen Luiien, ausser den ESsenlinien, können wie folgt zosammen- 
gefasst werden. Sicher anwesende Substanzen sind: Mangan, Kobalt, 
Nickel, Chrom, Titan, Kupfer, Barium, Calcium, Natrium, Kalium; 
wahrscheinlich vorhanden sind: Strontium, Blei,Lithium, Cer, Molybdän, 
Vaiiudiuni, Uidymium, Uran, Wolfram. 

4. Von den wenigen schwachen Linien in den Tabellen, für 
welche aus den Kensingtoner Tafeln der metallischen Bogen^pektra 
der Ursprung nicht hat aufgefunden werden können, scheint die 
Mehrzahl zusammenzufallen mit Linien, welche Kayser und Runge 
im Eisenspektnim angegeben haben; dieselben sin«l in den Kensinj^- 
toner Photogra]>hiiii nicht aufgetreten, wahrscheinlich wegen un- 
genügender Exposition. 

5. Berücksichtigt man nälier den Lit<;nsitätsunterschied identischer 
Lmien in den beiden Spektren, so kann &ne roh annähernde Be- 
stimmung gemacht werden über die relative Menge der verschiedenen, 
in den Meteoriten vorhandenen Substanzen. So wurde gefunden, 
dass der hauptsächhchste Unterschied der beiden Meteoriten darin 
besteht, dass i?i dem Nejed-Eisen Calcium vorwiegt, und im Obern- 
kirchen -Meteoriten Nickel, Bai'ium und Strontium.« 



*) American .Tonrual of Science. Februar 1894. 

rruteediugs of the Royal Society 1&94. oo. p. 139. 
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Fixsterne. 

Photometrische Messungen der Sterne 1. bis 7.5 Grosse. 

Eine grosse und wichtige Arbeit, die genaue photoiiK trische Messung 
aller Sterne des nördli(;hen Hiinniel.-i, die den Grös-ciikhi.-sen 1 bis 7.5 
angehören, ist auf dem astro|)liysikalischen <)bser\'atoriiun zu Potsdam 
unternoumieii und grösstenteils schon durchgeführt worden. Derjenige 
Tdl dieser Arbeit, welcher sich auf die Sterne zwischen dem Äquator und 
20^ n6rdL Br. (»ezieht» wurde heareits veröffentlicht^). Die Beobach- 
tungen wurden von IVof. Müller und Dr. Kenipf am 1. Oktol>er 
1886 begonnen und am 1. April 1893 beendigt Als Instrument 
diente ein Zrilhicr'sches Astropliotometer. Tn (h'r Eiideitung verbreiten 
sicli die Beultachter ein<rehen(I über die Auxloliiuuig, Methode und 
Bereehnungs\veij>e ihrer Beobachtungen. Die Wahl der Grössenklabse 
7.5 alö untere Grenze für die Ausdehnung der Beobachtungen ist 
zumTeQe deshalb getroffen worden, weil die mehrmalige Beobachtung 
der etwa 14000 Steme bis zu dieser Grösse, welche der nördliche 
Himmel aufweist, eine so geraume Zeit beansprucht, dass eine weitere 
AusdehnnnL^ die Vollendung der Arbeit in absehbarer Zeit nicht 
gestattet hätte. 

Dil die Ilelligict itsiingaben der Fixsterne nur als relative zu 
betrachttni sind, die Einlieit, auf die sie bezogen werden können, 
also beUebig ist, so wäre es naheliegend gewesen, ähnlich wie die 
Beobachter in Gambndge, den Polarstem als Vcar^eichsobjekt bei 
allen Beobachtungen zu benutzen. Indessen tiat hierbei der Übd- 
stimd ein, dass die meisten Steme zu weit von diesem Nonnalstenie 
abstehen , und jede TJngleichartigkeit in der Durchsiehti^^kcit der 
Luft die Messungen verfälscht. Deshalb wählten die beiden Be- 
obaciuer eine Anzahl von Fundameutaistemen, die über den ganzen 
Himmel verteilt sind, und schlössen die Messungen dar sanidichen 
anderen Sterne an den ihnen zunächst stehenden Kormalsfiem an. Die 
Beobachtt r liaben zunächst die sämtlidien Normalsteme für den ganzen 
nördlichen Himmel bestimmt und zu emem Systeme vereinigte Die 
Ausfühnnig diesem Plnn^s liat zwar ebensovit-l Arbeit erfordert wie 
die Dureh)><'ol);H lilun<r desjenigen uaiizeii Teiles des Unternelunens, 
welcher jetzt vorliegt, dagegen ist nun aljer auch eine völlig genügende 
Verbindung der späteren Beobachtungen (in den Zonen von +20*^ 
DekLbis zum Nordpole) gesichert und & Möglichkeit gegeben, jederzeit 
die Auffassung der Beobachter und die Unveranderlichkeit der an- 
gewandten Listnunente an dem Fundam(>ntalsysteme zu konteollieren. 
Die Gesamtzahl dieser Nonnalstenie beträgt 144. 

Durch die photometrisehen Messungen werden die Verhältnisse 
der Lichtniengen der Sterne ermittelt, während bei den gebrüuch- 
licbeu Angaben in Grössenklaasen nur Heliigkeits unterschiede 
in Betradit kommen. Der Begriff dner Grossenklasse ist bekanntlich 
ein ganz willkürlicher und dadurch entstanden, dass man schon in 

Publ d, astrophys, Observ. zu Potsdam 9m 
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frülicn Zeiten die hellsten Sterne ain Himmel als 1. Grösse, die 
sdiwaohsten, welche das bloeee Auge eben noch wahmdimen kann, 
als 6. Gidese bezeichnete und das dazwischen liegende Helligkeits- 
intervall in gleiche Stufen zu teilen suchte. Au? den bisherigen Ünter- 
suchungen, welche mit Seidel beginnen , hat sich ergeben, da88 die 
Zahl, welche das Helligkeitsverhältnis zweier aufeinanderfolgender 
Grösseuklassen aus(h-üekt, je nach der Helligkeit der Sterne kleinen 
Schwankungen unterliegt. Indessen ist der Begriff der Sterngrösse 
bereite so fest eingebürgert, dass es nicht zweckmässig ist, bei Her- 
stellung genauer Helligkeitsverzeiclmisse der Sterne ilui aufzugeben 
und an seiner Stelle die wahren HeUigkeitsverhältnisse einzuführen. 
»Niemand,« sagen sehr richtig die beiden Beobachter, ^wkd sich bei 
Betrachtung zweier Sterne eine Vorstellung machen können, wieviel- 
mal <ler eine heller als der andere ist, während die Angaben der 
Grössenunterschiede jener ohne weiteres verständlich ist. Nur wird 
es drmgend notwendig sein, euie Einheitlichkeit ui der Bezeichnung 
anzustreben und den Begriff der photometrischen Grosse ein för 
allemal zu fud^n. Die »Harvard Photometry« und die »Urano- 
metria nova Oxoniensis« sind mit gut(Mn Beispiele vorangegangen 
und haben für den Logarithmus des HeUigkeitsverhältnisses zweier 
aufeinanderfolgender photometrisclier Grössenklassen (hnchweg die 
bereits von Pogson vorgeschlagene Zahl 0.40 eingeführt . welche 
ungefähr der Mittelwert aus allen vorhandenen Bestimmungen ist und 
sich wegen der Bequemlichkeit der Rechnung besonders empfiehlt. 
Da kern Grund vorliegt, den so definierten emer photometrischen 
Grosse durch einen anderen zu ersetzen, so haben wir ebenfalls Ton 
ihm Grelmuch gemacht» und es wäre im höchsten Grade erwünscht, 
wenn dieser Begriff von nun nn endgültig in <lii> I'hotometrie ein- 
geführt wiirdc. W;h den Nullpunkt des photometrischen Grössen- 
systenis anbetrifft, so küiinte man (l(Miselben beliebig festsetzen und 
beispielsweise so legen, dass keuie negativen Sterngrössen vorkouunen 
könnten. Nicht uninteressant ist auch ein Vorschlag Fechner's, welcher 
empfiehlt, den KuUpunkt bei der Helligk^t dnes Sternes festzusetzen, 
welcher für das blosse Auge eben in der Nachtdunkelheit verschwindet, 
und demnach den teleskopischen Sternen neirative, den mit blossem 
Auge sichtbaren positive Grössenweite belzuleoren. In der Praxis 
werden diese und ähnliche; Vorschlätre kaum durchführbar sein, jeden- 
falls nicht früher, als bis die sämtiichen bisherigen Grössenangaben 
durch exakte photometrische Messungen ersetzt sind. Solange wir 
noch für den grössten Teil aller Sterne auf die Helligkeitsschatzungen 
der Bonner Durchmustemng oder anderer Elataloge angewiesen sind, 
empfiehlt es sich, die durch den langen Gebrauch sanktionierte Reihen- 
folge der Sterngrössen beizubehalten und das photometrische Grössen- 
klassensystcm an irgend einem Punkte mit dem bisher gebräuchlichen 
Grössensysteme zusammenfallen zu lassen. Es werden <lann stets 
nur geruige Korrektionen erforderÜch sein, um die bisherigen Ilelligkeits- 
angaben auf das photometrische System zu beziehen. Pickering hat 
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seine Grössen so ge\Yählt, dass das Mittel aus seinen Helligkeits- 
beetimtwungen fOr 100 Girouinpolanteme von der 2. bis zur 6. GiQsse 
mit dem entspieefaenden liCittel aus den Werten der Bonner Durch- 
musterung zusammenfällt, und unser System ist, wie schon hier 

kurz vorausgeschickt werden soll, so angelegt, dass die ausgewählten 
144 Fundamentalstorne zwischen der 4. und 7. Grösse dieselbe 
mittlere Helligkeit ergeben, welche aus den zugehörigen Werten der 
Bonner Durchmusterung hen'orgeht. 

Infolge der Absorption, welche die Erdatmosphäre auf den 
bindurchgäiendenLiichtsteahl ausübt» und die ini Zenith ain geringsten, 
m Horizonte am grössten ist» die aber auch je nach dem örtlichen 
LuftzTistande wechselt, ist es nötig, alle Messungen auf eine und 
idieselbe Höhe über dem Horizonte (auf das Zenith) zu reduzieren, 
um sie untereinander vergleichbar zu niachon. Diese Reduktion auf 
das Zeuith beträgt bei den vorliegenden Messungen meist nur die 
O.lU Grössenklasse, da die meisten Sterne in Höhen von 40** und 
50^ gemessen wurden. 

Um gewisse Fehlerquellen, welche dem ZoUner'schen Photometer 
anhaften, zu eliminieren, ludxn die Beobachter streng vermieden, 
grosse Helligkeitsunteraehiede direkt zu messen, und um die Messungen 
auf alle Sterne bis zur Grösse 7.5 ausdehnen zu können, sind zwei 
verschiedene Instrumente benutzt worden. Mit dem einen sind die 
schwächeren Sterne von der 6. Grösse an, mit dem anderen die 
übrigen Bteme beobachtet worden, und zwar die von der 4. bis 6. Grosse 
mit einem Objektire von längerer, die bis zur 4. Grösse mit einem 
Objdrtive von kürzerer Brennweite, eventuell noch mit Anwendung 
yon Blenden. Die Verbindung: der einzelnen Abteilungen untra^ 
einander geschali mit Hilfe der Fundamentalsterne, von denen die 
eine Hälfte ffu- dris stärkere, die andere für das schwächere Instru- 
ment ])a^s^ lul(^ I i(41igkeiten hatte. Die l^iaphragnien für die künst- 
lichen Sterne wurden in beiden Appaniteii so gewählt, dass die Licht- 
sdieibchen wirkliche Sternen von mitderer Hdligk^t gleichkamt, 
und auffallende UnterBchiede im Aussehen weder bei den hellsten, 
noch bei den schwächsten Objekten zutag(3 traten. Da die sämt> 
liehen Sterne unabhängig von zwei Beobachtern gemessen sind, so 
giebt schon die Vergleichung dieser M(»ssungen miteinander ein«' 
"Vorstellung davon, ob persönhche Auffassungsfehler von verschie- 
denem Betrage vorkonnnen. Die genaue Untersuchung lehrt, dass 
dies nicht der Fall ist. Der vorliegende Katalog umfasst 8522 Objektti, 
darunter 29» welche in der Bonner Durchmusterung schwächer als 
7.5 Grösse geschätzt emd, die aber doch noch mitgenommen wurden, 
,weil sie in der Nähe von Zonensternen standen oder durch Farbe 
oder irgend sonst auffielen. Am Schlüsse ihrer Arbeit geben die 
beiden Beobachter eingehende Untersuchungen über die pei siudirhon 
Unterschiede, über den Eintluss der Farbe der Sterne auf (He Auf- 
fassung der Helligkeit, über die Genauigkeit der Messungen und 

5* 
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eine Yeigleichung dersdben mit der Bonner Durcfamustmiug, mit- 
Pickeringfs und ^tcliard's Meaeungen. Es ergiebt sich, das» sirisohe» 

den iiiit den beiden Instrumöiten ausgeführten Messungen kein Unter- 
schied nachweisbar ist, ebensowenig zeigen sich konstante Unterscliiede 
zwischen den beiden Beobachtern, und Hueh die Färbuncren der Sterne 
haben keinen Einfiuss imf die Messungen nusi,^tHÜ)t. Die VerjxhMcluing 
der Messungen mit den Angaben m der Boiuier Durchnju>tei-ung 
zeigt, dass sich dies System der Stcrngrössm in dem vorliegenden 
Katalog(^ für die Helligkeiten 6.0 bis 7.5 genau an das der Bonner 
Durdmiusterung anschliesst Anders ist es dagegen bei den hellen 
ßternon, für welche die Unterschi(>de mit dvr Helligkeit zunehmen 
und bei den Sternen 3. Grösse htreits V',_, ( lrö«senklasse betragen; 
bei 21 St<M-nen stieg der Unterschied sogar bis auf 1 ( irf jssenklasse. 
Die Vergleichung mit I'ickering's Kataloge ergiebt, dass die (rrössen- 
angabeu in dem vorliegenden Potsdamer Verzeichnisse im Durch- 
sohnitte die Sterne um -0.15 GrOseenklassen schwächer ergeben, und» 
solange man die Grosse 7.5 nicht flberschreitet» em Snfluss der 
Helligkeit der Sterne auf diese Differenz nicht mit Sicherheit nach- 
weisbar ist. Die Vergleichung mit Priteliard ergiebt, dass die Hellig- 
keiteti dort um etwa 0.1.'» Grössenklassen grösser sind als in dem 
Potsdamer Kataloge. Ferner stellt sich heraus, dass, wenn die 
weissen Sterne von allen Beobachtern gleich hell gesehen werden, 
die rötlichen yon Fidcerii^ um efcwa 0.2 ' GrSssoiklassen sohwftdier 
und Yon -Mfiller und Kempf um ebensoviel heller gemessen wurden 
als in der Bonner Durchmusttnung Der Grund hiervon liegt natürlich 
hauptsächlich in der inigleichen Empfindlichkeit der Augen der ein- 
zelnen Beobachter für die verseliiedenen Farben. ist hiernach,« 
sagen mit Recht die beiden Beobachter, >eiideuehteiid und kann 
nicht nachdrücklich genug betont werden, wie unstatlhafl es ist, auf 
gnmd von Messungen oder gar Schätzungen verschiedener Bobachter 
einen Stern für veränderlich zu erklären» Mk nicht das Verhältnis 
der betreffenden Beobachter zu eioand^ in Bezbhiuig auf die Auf- 
fassung von Farl II Inkaiint ist, oder wenigstens die gefunden(m 
Unterschiede solche Beträge erreichen, dass der Einüuss der Farbe 
dagegen unter allen Umständen verschwindet« 

Katalog der farbigen Sterne zwischen dem Aordpole und 
28^ sfldl. DekUaatlim. Wie sdion im vorigen Berichte kurz er- 
wähnt wurde, hat Fr. Krüger ein umfass^es Verzeichnis der 
hellen farbigen Sterne mit ihren spektroskopischen Eigensdiaffcen 

aufgestellt^). In der Einleitung giebt der Vei-fa-sser eine genaue 
Darsti'lluiig der früheren Arbeiten ähnlicher Art und ver])reitct sieh 
ü ber die Gnuidsätze, die er bei seiner neuen Zusannnenstelhmg 
befolgt hat, in folgender AVeise: »Das erste grössere Verztäcimis 
f aibiger Sterne erschien 18ÜG in den Astron. Nachr. Nr. 1591. Hier 
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veröffentlichte Sc'hj(;llemp einen Katalog der roten isolierten Steme, 
welche bis zum Jahre 1866 bekannt geworden sind, in der Absicht, 
in jedem eintretenden Falle entscheiden zu können, uiwiefern ein 
als rot beobachteter Stern von früheren Beobachtern als solcher 
beteichnet war. Er nahm jedoi Btetn auf, wenn er das Kennzeitfheii 
emer wklich dg«iitümlicheii AuffaBsong der FarbenTeradiiedeiiheit 
hn Sinne des roten Teiles des Spektrums von anderen Sternen trag. 
In den Astron. Nachr. Nr,1613 suid verschiedene Nachträge 7ai diesem 
Kataloge enthalten, dem in der Vierteljahrssclirift der Astron. Ge- 
sellschaft 9. ein »Zweiter Katalog der roten j^;olierten Sterne, ver- 
vollständigt und fortgeführt bis zum JSciiiusse des Jahres 1874« 
folgte. Als Grundlage seiner Arbeiten hatte SchjeUen:^ die di^ 
einzigen bis dahin bekannten Venseiehnisse roter Steme benutzen 
können, nämlich: 1. das von lialande in Cbnn. des Tempa pour 
Tan 15. p. 378; 2. das von v. Zach in Corr. astron. 7» p. 234 
tmd 246; 3. das von Sir John Herschel in den Cape Observations p. 448. 

Das hier niedergelegte Material konnte Sehjellerup infolge seiner 
vielfachen Katalogarbeiten dann so vermehren, dass sein Katalog als 
fiir jene Zeit vollständig genannt werden muss. Die erste Ausgabe 
enihilt 280 Nummern, wafarmd in der zwdten bernts 403 Steme 
veraeichnet smd. Schon die erste Ausgabe hatte lur Entdeckung 
einiger neuen Veränderlichen geführt und Secchi snr Auffindung 
mandier Exemplare vom III. und aller Exemplare vom IV. Tjipus 
gedient. Fast gleichzeitig mit der ersten Ausgabe erschien auch 
E. Schönfeld's erster Katalog der Veränderlichen, und die drei Rich- 
tungen, bezüglich der roten, der veränderlicheu und der Sterne mit 
ausgeprägten Absorptionsspektr»! traten immer mehr in intime Bdatlon 
m einander und f&^erten das Interesse an diesem Gegenstände so^ 
dass, als neben einigen anderen kleineren Vezzodmissen J. Bir- 
mingham 1877 seinen Katalog >The red stars: Observations and 
Catalogue«, veröffentlichte, dieser bereits 724 Sterne aufzählen konnte. 
In der 1888 erschienenen neuen Ausgabe dieses Kataloges von 
T. E. Espin sind 1472 (darunter sind 408 Sterne südlicher als 
— 23 ^) Sterne enthalten, und zwar 766 eigentlich rote und 629 röt- 
liche, ausserd^n in einem Anhange noch 77, sowie 52 Steme mit 
hellen Linien im Spektrum. E^»in hatte sich bei seiner Neur 
bearbeitung die Aufgabe gestellt, die interessantesten Sterne des 
Birmingham 'sehen Kataloges genauer zu verfolgen, weitere rote Steme 
aufzusuchen und all< , soweit dies nicht bereits geschehen, spektio- 
skopisch zu beobachten. 

Die Arbeit Krüger's enthält eine Gesamtübersicht aller farbigen 
und durch em Abeorptionsfipektarum bemerkenswerten Steme vom 
Notdpole bis — 23** Deklination; dieselben sind, soweit die dem 
Verfasser zur Verfügung stehenden instrumentalen Hilfsmittel es 
erlaubten, auch auf ihr Spcktnnn geprüft worden. Es ist dieser 
Katalog daher zugleich der erste Versuch einer Katalogisiemng nller 
Bteme vom III. und IV. Typus innerhalb der angegebenen Grenzen. 
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Auf die Mitnahme von Sternen siullicher als — 23** mus^ste 
Krüger verzichten, <hi eine einigennasseu zuverlässige, mit den anderen 
Gr('>s.senbestiinuiungeu zusanimeuhäugende Gröseenschätzuug in ge- 
ringer Hdhe über dem Horizonte nicht mehr möj^h ist Ausserdem 
andern in der Nahe des Horizontes die Bteme zu merklich ihre 
Farbe, wie wir dies an allen helleren Sternen mid besonders beim 
Monde und der Sonne schon mit blosfsem Aii<re sehr deutlich wahr- 
nehmen, da unsere Atmosphäre die blauen Strahlen mehr als die 
roten absorl)i{Tt uikI infolge dessen beim Auf- und IJnterganp^e all 
Himmelskörper i-ötlich erscheinen lässt. Das starke Fluktuieren des 
prismatischen Bildes Ifisst ferner ausser bei günstigster Luftbeschaffto- 
beit eine sichere Beurteilung des Bpektrams nicht mehr zu. Die 
Katalogisierung der südlicheren Sterne schien dem Verfasser darum 
basser einer besonderen Bearb^tung vorbehalten werden zu sollen. 

Die Gesichtspunkte, von denen Kriisrer bei dieser Zuf*ammen- 
steliung ausgegangen ist, sind die folt^cndcn. Aufgenommen wiu"de 
1. jeder Stern, über den Krüger eine gut verbürgte Notiz fand, 
daäs derselbe eine auffällige, von der grossen Mehrheit der anderen 
Sterne abweichende F&rbiuig im Sinne des roten Teiles des Spek- 
trums bentze, und 2. jeder Stern, dessen Spektrum durch Ab- 
sorptionsbanden bemerkenswert ist 

In allen Fällen ist das Hauptgewicht aber auf 2. gelegt. Zu 
diesem Vorfahren glaubte Verfasser berechtigt zu sein, da sowohl 
die beschreib(Mid(^ Farl)enbeurt eilung als auch die Grössenschätzungen 
nach einer lediglich im Gedächtnisse festgehaltenen Stufeneinteilung 
ohne sicher bestnnmtee Ver^eichsobjekt zu mangelhaft sind, um 
dne sichere Beurteflung über Verände rl ichkeit in Farbe oder Hellig- 
keit zu ermöglichen , ganz abgeseh^ davon, dass durch di(; Grösse 
und Beschaffenheit des verwendeten Instrumentes sowie durch die 
verschiedene phy-^iologischc Beschaffenheit des Auges bei verschiedenen 
Beobachtern Zufälligkeit* n in die Beobachtungen liincitikonnnen 
niüs-en, die sieh jeder Beurteilung entziehen. Niehl ohne Kinfluss 
auf die Farbenintensität eines Sternes ist auch der jedesmalige augen- 
blickliche Luftzustand, so dass ein und derselbe Stern an verschie- 
denen Abenden bei Reicher H€he ganz verschiedene Grade der 
Intensität zdgrai kann. Es snnd darum alle Beobachtungen und 
Folgerungen über Farben an denmgen, deren Möglichkeit und Wahr- 
scheinlichkeit an sich nicht zu bestreit*'!) ist , mir mit grosser Vor- 
sicht aufzunelmicn und hier ganz unberücksichtigt gelasseji. 

Auch eme Trennung in eigentlich rote und rötliche Steine wie 
bei Birmingham- Espin ImA Kri^^ nicht für durchführbar gehalten, 
da nicht einmal die Wortbedeutung der zur Charakterisiening der 
Stemfarben gebrauchten Ausdrücke immer unzweifelhaft ist. Ein- 
zdne Beobachte gebrauchen z. B. roligdb für rötlicbgelb, midere 
für gelbliehrot u. s. w. Es wäre diinmi 7u ^^'ünsehen, solange nicht 
ein einfaches zuverlässiges Kolorimeter zu diesen Untersuchungen 
erfunden ist, dass alle Beobachter sich wenigstens derselben Be- 
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zeichnimgäweise bedienten. J. F. J. Schmidt und einige andere 
Astronomen haben die Inteneitaten der Färbung in Zahlen aus- 
gedrückt. J. F. J. Schmidt nannte rein weiss = 0, rein gelb = 4, 
orange = 6, rein rot = 10. Für seine Beobachtungen hat Krügeor 
ebenfalls diese Bezeichnungsweise angenommen: die von ihm ge* 
brauchten Zahlen haben die folgenden Bedeutungen: 

0 = rein weiss 6 = orange 

1 •= bläulich weiasgelb 7 = ' goldgelb 

2 « gelblich weiss 8 rötlich 

3 « gelblieh 9 — kupferrot 

4 = rein irelb 10 « rein rot. 

5 = str(»hgelb 

In dieser Tabelle sind alle möglichen Farben für alleinstehende 
Sterne enthalten, da die Grundfarbe des Kemlichtes bei allen stets 
gelb ist. Kein weisse sowohl wie rein rote Sterne giebt es nicht, 
und ebenso sind ausgesprochen grüne oder blaue isoherte Sterne 
bisher nicht beobaohiet worden. Die grosste Zahl dar Stenie gehdrt 
den Farbengraden 1 — 4 an, die klebere Zahl der als gefärbt zu 
beeeiclmenden den Graden 5 — 9. 

Schon A, Secchi wies darauf hin, dass dn Zusammenhang 
zwischen Farbe und Spektrum besteht W. Huggms steUte dann 
1864 das Prinzip auf, das« die Farben der Sterne hanpt-ä( lilich 
von den Arten der Dampfe, welche sie umgeben und gewisse Teile 
des Lichtes absorbieren , abhängen. Da also die Krkennnng des 
Spektmnis da^ Wesentliche ist. so hat Kriiger die; verschiedenen 
Farbenbeobachtungen nur so weit hcrücksichligcn zu müssen geglaubt, 
dass in fast allen Fällen nur die zeitlich am weitesten zurückliegende 
Beobachtung m d^ Bemerkungen angeführt ist, wenn der Stern 
▼on spätere Beobachtern als gl«ch odor ahnlich wie in der (ersten 
Quelle angegeben, gelurbt bezeichnet ist, und nur da, wo die Farben- 
schätzungen sehr voneinander abweichen oder sonst für die ClKiiak- 
terisicniiitr oines Sternes von Tiodpiitung zu sein scliicnen, sinil auch 
spätere Beobiichtungen niil herangezogen. Ebenso ist er auf die 
Grössenschätzungeii mir in den wenigen Fällen, wo sich grosse 
Sprünge zeigten, eingegangen, da bei den stark gefärbten Sternen 
die Grössenschatzungen sehr schwierig tmd darum mit grossen Un- 
sicherheiten behaftet sind, so dass bei demselben Beobachter oft 
Differenzen um ganze Groesenklassen vorkommen, wo ein anderer nur 
wenige Zehntel oder gar keine Änderung festsustellen vermochte. 

Es suid femer in diesem Katal<^ eine Anzahl ganz unbedeut^d 

oder gar nicht gefärbter Sterne mit enthalten, die er aus den 

friihcren Verzeichnissen der farbip n Sterne mit heriibergenommen 
hatte, und die wahrscheinlich nur infolge <les verst'^hiedenen Farben- 
sehens verschiedener Beobachter dort eine Stelle gefunden haben, 
bei denen aber die ^löglichkeit einer Farben- oder Typusänderung 
nicht ganz auszuschliessen ist 
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Für die BeMichnung des SpektnillypuB hat Slrf^^er axk der 
von Seodu au^steUten Klaaglfiriejung der Fizstemspektren 
bedient 

D' Arrest hatte auf grund seiner zahlreichen Beofcachtnngen die 
Vermutung auf^gesprochen , dass um nördlichen Himmel nicht mehr 
viele Sterne mit deuthcheni Ahpiorptionsrfpektrum aufzufinden sein 
würden. Als er 1875 starb, kannte man 150 Sterne des Typus III 
und 23 des Typus IV, von denen 123 des Typus HI als schön 
bezeichnet wurden. Dim£r hat in seinem Kataloge 297 Sterne von 
den 475 damals bekannten Sternen des Typus III beobachtet, die 
fast alle ak pchon zu hezeichneii sind , und alle bis dahin auf- 
gefundenen 55 Sterne vom Typus IV. Die Siiintne der jetzt als 
sicher l)ekannt anzusehenden Sterne vom III. und IV. Typus beträgt 
ea, 1054, von denen 103 auf den Typus IV entfallen; die Zahl 
■der als schon za beseichnenden Ezemphu» hat sich abeo* seit dem 
Erechemen des Dänischen Katalogee nur um yerhaltnismässig 
wenige Nummern vermehrt. 

Dun6r hat die Verteilung der Sterne vom III. und IV. Typus 
untersucht, indem er diese Sterne in bezug auf die Pole der Milch- 
strassc ordnete. Das Ergebnis war, dass zwar mit der Annäherung 
an die Milchstrasse ent.sprechend dem grösseren Sternreichtume dieser 
Himmelsgegend überhaupt die Sterne mit Abaorotionsspektren häufiger 
auftreten, dass sich abisr kerne Gesetzmässigkeit in der Verteilung 
feststellen ISssi ' Dehnt man diese Betrachtung auf alle bis jetzt 
bekimnten farbigen Sterne aus, so ergiebt sich ebenfalls, dass die 
Verteilung dieser Sterne ganz regellos ist, und Becchi's Vermutung, 
dass einzelne Hegenden dureli bestimmte Typen besonders aus- 
gezeichnet seien, sich nicht b(>stätigt. 

Die charaktcristiöcheii Merkmale für die Sterne vom Typus III 
smd die nadi Bot abfallenden, nach Violett scharf begrenzten 
Banden, wdche namentlich den rot^, gelben und grünen Tdl des 
Spektrums durchziehen. Bei vielen Sternen ist die Absorption des 
Lichtes im Blau so stark, dass diese Farbe von der Fraunhofer'schen 
Linie G ab fast ganz versehwindet; bei anderen Sternen dagegen 
bleibt Blau mit seinen Banden gut slehtbar, so dass infolge der 
verscliiedenen Absorption, hauptsächlich in diesem brechbareren Teile 
des Spektrums, die Farbe dieser Sterne stark variiert. Neben den 
Banden lassen sich bei den helleren Sternen noch zahlreiche Linien 
beobachten, die hauptsächlich dem Na und Fe anzugehören scheinen. 
Von den Banden smd im allgemeinen sieben (2 — 8) leicht, bei den 
schöner entwickelten neun und bisweilen sogar elf zu erkennen. Die 
Lnge dieser Banden ist bei allen Sternen dieser Gattung als stereotyp 
anzusehen. 

Kach den Untersuchungen von Duner endigt; 
Bande 2 bei 616.4 mit einer Doppellinie dä Ob. 
Bande 3 bei 585.6 mit einer Dnie des Ca, die hier schwach, 
im Sonnenspektrum aber gut sichtbar ist 
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Baiide 4 mit 2 Linien, von denen die eine dem Ca, <lie 
andere Fe angehört 

Bande 5 bei 545.0 und 544.4 mit sehr starken Lmien des Fe. 
Bande 7 mit der b -Gruppe. 

Bande 8 bei 495.8 mit einor starken Linie des Fe. 

Bande 9 mit einer starken, uieht mit einer S^nnenUnie zu iden- 
tifizierenden Linie. 

Von den Bauden i^ind 2 und 3 in der Kegel am kräftigsten 
entwickelt, 4, 5 und 6 Reichen oft nur yerbieiterten staiken lioien; 
7 und 8 sind meist ebenso schön und scharf charakterisiert wie 2 
und 3, die sie in einigen Fällen an Breite und Intensität sogar 
noch übertreffen; 9, 10 und 11 sind nur bei solchen Sternen leieht 
zu erkennen, bei denen das brechbarere Ende einigermassen hell 
is^t. Die Intensität und die p]ntwickolung der einzelnen Banden 
zwi.schen verschiedenen Sternen weiclit oft sehr stark voneinander 
ab, und es kommen alle möglichen Zwischenstufen vom reinen 
Ty^poB m mit emem ganz diskontinuierlichen Spektrum bis lu emem 
sdion Bonnenahnlichen Typus (II) vor. 

Die Lage der Banden in den Spekben vom Typus IV der 
Secchi'scben Klassifikation exgiebt sich aus der folgenden Tabelle: 





Nö. 2133 
V. 1 D. 


No. 1 008 

V. j n. 


No. 610 


No. 894 


No. 
19 3 

V, 


• 

Anfang des Sp. 
BüikIp ! Anf. 
Bande 2 Auf. 
Bande 3 Anf. 


65« : 
022 : 
'606.& 


021 
6U4.8 


660: 
1 622 : 




- 

623: 


..- 





Verfasser triebt Tabellen der Wellenlängen der Banden in dem 
Spektrum des III. und IV. Typus. Die Gesamtitahl der von ihm 
katalogisierten roten Sterne belauft sich auf 2153 im Hauptkataloge 
und 144 im Nachtrage dazu. 8eme eigenen Beobaohtungen hat er 
an dem 8-z8lligen Refinktor der Kieler Sternwarte mit Hilfe von 
Töpfer'nehen Okularspdctroskopen ausgeführt. Dabei wurde der zu 
untersuchende Stern zuerst niif dem Prismensat-ze schwächster Dis- 
persion und darauf mit sUu-ken Spektroskopen untersucht. Die Be- 
urteilung der Grösse und Farbe erfolgte ebenfalls mit dem Refraktor, 
imd zwar die Farbe nach dem Ausjsehen der durch die Zylinderlinst^ 
erzeugtaii BrenoUnie des Sternes. Db Bemeikung Krüger's, dass 
die Farbenbestimmung durch Zahl«i zuerst von J. J. Schmidt benutzt 
worden, ist übrigens irrig, Schmidt hat selbst in den Astron. Ifachi. 
ausgesprochen, dass diese Methotle zuerst von Dr. Klein imgewandt 
worden sei, also von diesem auch weit früher als von Dun^. 

Die mittleren Parallaxen von Sternen verschiedener 
Gr5ssenklassen und verschiedener scheinbarer Beweiping^n. 
Auf den Zusammenstellungen fassend, welche Prof. Oudemans von 
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den bis jetzt beatimmten Fixstemparallaxen g^ben hat, hat Ftot 
Hugo Gyldto eine mathematische Untersuchung üher den mittleren 
Betrag der Stemparallaxen angestellt^). Er ordnet die benutzten 
Pandlazenwerte der eo^-hs r4i uppen teils nach der Helligkeit, teils nach 

dem Betrage der Bchcinhan n Bcwof^ung. Diesse Gruppen geben 
folgende Mittelwerte, wobei n die Parallaxe, s die jährliche Be- 
v^egung im gröääteu Kreise und ni die Helligkeit in Stemgrüssen 
bezeichnet: 







• 




I 


0 237" 


2.181' 


2 52 


u 


0.137 


0.523 


i.bl 


in 


0.123 


0.0«6 


2.46 


IV 


0 281 


4.723 


B.87 


V 


0.143 


1 393 




VI 


OOdO 


0.495 


7.14 



Indem nun Fkof. Gyld^ mit Benutzung früher von ihm ent- 
wickelter Formeln aus diesen sedis Mittelwerten die mittlere Ftoallaxe 

Sterne 1. Grösse ableitete, ergab sieh, dass diese Parallaxe aus 
jeder einzelnen Gruppe sehr verschieden sich ergiebt, und zwar um 
so grösser, je geringer die scheitibare Bewegung ist. So würde 
z. B. aus Grupjje 1 eine mittlere Parallaxe der Sterne 1, Grösse 
von 0.040" folgen, aus Gruppe III dagegen von 0.G83". Freilich 
darf man nusht veigessen, dass cUe zu Grunde gelegten Parallaxen- 
werte sehr ungleiches Gewicht hahen, und dass z. B. eine Parallaxe 
von 0.01" (bei f CSassiop^ae) oder von 0.03" (bei « Argus) nur als 
Rechnungsresultat anzusehen sein dürfte, dem die Wirkhdikeäi wohl 
kaum ent.«<pricht. rTeth nfalls kam Gylden zu der Ulx-r/ougung, dass 
seine frühere Hypothe~e zu verwerfen ist. Kr hat <hUier eine neue 
Berechnung angestellt, wobei er von folgender Grundlage ausgeht. 

Innerhalb der sechs obigen Gruppen gehören die dr ei ersten nahezu 
, derselben Sterngrösse an, nämlich der zwaten» und ebenso die drd 
letzten, deren StomgrSsse im WM 7.0 ist Innechalb der dna. ersten 
Gruppen für sich und innerhalb der dru letzten für sich lässt sich 
also die Abhängigkeit der Parallaxen von der scheinbaren Bewegung 
untersuchen, ohne dass man einen EinÖuss der verschiedenen Hellig- 
keiten 7Ai fürchten hätte, Prof. Gyld6n versucht, <liese Abhängigkeit 
mathematisch darzustellen, und indem er bei der die mittleren Zahlen- 
werte am besten wiedergebenden Formel stehen bleibt, konunt er zu 
folgenden Schlussfolgemngen: 

Die auf die schdnbare Bewegung Null reduzierten mittlerm 
Parallaxen kommen sehr nahe gl^ch heraus. Es ist zu schliessen, 
dass die auf dieselbe Entfernung reduzierten Helligkeiten der Sterne 
in jülen Entfernungen, von denen hier die Rede sein kamt, durch- 
schnittlieh dieselben sind. Als sicherstes Resultat obiger ITnter- 
suchimg sieht Prof. Gylden die Bestinnuung der mittleren und auf 
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die sohoinbare Boworrung XiiU reduziorton Parallaxon der Sterne 
1. Grösse an. Der jetzt gefundene Wert kann als völlig überein- 
.stimmend mit dem Feters'jschen Werte 0.209" angeeehen werden. 
Pkof . Gyldto giebt die folgende Tabelle der yon ihm so bereohneteii 
mitderen Parallaxen der Sterne der verBchiedenen GrössCTklassen. In 
derselben bezeiclnu t die Kolumne m die Stemgrössc, P die ent- 
sprechende Parallaxe, T die Zeit in Jahren, welche da« Licht gebraucht, 
die EntfcnninG:, welche dieser Parallaxe entspricht, zu durchlaufen, 
P' ist die nach der {)hotometrischen Formel auf grund der mit zu- 
nehmender Grössenklasse abnehmenden Helligkeit berechnete Parall- 
axe (wobei das Helligkeitsverhältnis der aufeinanderfolgenden Grössen- 
klaseen gemäss den UnterBochungen von Lindemann angenommen 
wurde), P" endlich giebt die mitderen Parallaxen, wie sie aus der 
Annahme einer gleichförmigen Verteilung der Sterne im Welträume 
folgen. 





1 ' 


T 


P' 




1 


o.n;i4' 


( 20 






2 


o.12:h" 


•n\ 






l 


i 0.0910" 




0.0910- 




4 


1 0.0654" 


M) 


0.0073" 




^ 1 


0.0460" 


70 


U.0479" 




6 


0 0317" 


102 


0.0327- 




7 


0.0215" 


151 


0.0214" 


0.0219" 


8 


i 0 0144" 


225 


Ü.0135" 


0.0139" 


9 


1 0.0095* 


341 


0.0082" 


41.0073" 


10 


; 0.0067* i 521 







SckwanknBgen des sohelnbai'en Abstände» der beidea 
Komponenten des Doppelsternes 61 Cygni. Der Doppelstem 
Xr. Gl im Schwane ist bekanntlich dadurch merkwürdig, dass er 
eine sehr erosse Pjigenbewotniii<j besitzt, die für Bessel die Ver- 
anlassung wurde, diesen Stern auf seine jährliche Parallaxe und also 
auf seine Bntfemung von der Sonne zu untersuchen. In der That 
fand Bessel, dass der Stem eine messhare Parallaxe besitzt Seine 
Ergebnisse aus den Beobachtungen vom 18. August 1837 bis 2. Ok- 
tf)ber 1838 ergaben als Wert der Pandlaxe 0.3136" mit einem wahr- 
scheinlichen Fehler von nur O.Ol.Mli". Ein«' spätere Fortsetzung der 
Messungen ergab als definitive ParuUaxe 0.3483" mit einem wahr- 
scheinhchen Fehler von 0.0533. Di<'.<e Parallaxe gilt aus v< rschie- 
deneu Gründen für sehr sieher, während Struve und Auwers den 
sehr viel grösseren Wert von 0.5" dafür fanden. Die Ursache dieser 
Verschiedenheit ist nicht aufgedeckt worden. In jüngster Zeit 
hat nun Dr. J. Wilsing in Potsdam den dortigen grossen photogj-a- 
phischen Refraktor zu l^ntersuchimgen über die Anwendhfirkeit der 
Photogiaphie auf dem Gebiete feinster niikrometrischer ( )n>hestimm- 
ungen am Hinnnel benutzt. Die Ergebnisse dieser l'ntei-suchnng, 
welche der Preussi.schen Akademie der Wissenschaften vorgelegt 
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wurden ^) , haben zu einem ebenso interessanten als unerwarteten 
Besultate geführt. 

Als Untersuchungsobjekt wurde der eben genannte Doppelstem 

61 Cygni gewählt, dessen Parallaxe von verschiedenen Beobachtern 
ermittelt worden ist und daher ah, verhältnismässig sicher bekannt 
vorausgesetzt werden durfte. Im Herb?^te 1890 bogarni Dr. Wilsing 
mit den Aufnahmen. Ans seiner eingehenden, bisher noch nicht 
verötreutlichten Beai-beitung ergab sich als allgemeine Bchlussfolgenmg, 
dass die Übereinstimmung der Resultate der Distanzmehsmigen auf 
den photographischen Platten derjenigen der besten mikromelxifiehen 
Messungen am Himmel gleichkommt Allein gemde deijenige Teil 
der Diskuflsion, welcher sich auf die Parallaxe von 61 Cfgui selbst 
bezog, konnte zu keinem befriedigenden Abschlüsse geführt werden, 
dn die Abweichungen der auf zwei verschiedene Vergleichssterne 
sieli beziehenden Parallaxen nicht innerhalb der zu envartenden Ge- 
nauigkeitsgrenzen lagen, so dass eine bei der Keduktion der Messungen 
nicht berQ<^ichtigte FeUenirsache vorhalten musste. Als 
uadistli^ende ErÜftrung der erwähnten Abweichungen konnte das 
Vorhandensein eines merklichen Unterschiedes zwischen den Parall- 
axen der Vergleichssterne gelten, allein die Messung ihres Abstandes 
selbst zeigte keinerlei ptu-allakti^che Schwankung. Die beiden Ver- 
gleichsstcme sind in nahe 90^ verschiedenen Richtungen von Ol Cygni 
aus gelegen; es blieb daher die M'igliehkeit übrig, die Ursache 
in einer wesentlich in der Richtung nach dem einen der beiden 
Sterne gerichteten verauderiichen Bewegung des Mittelpunktes der 
Verbindungslmie beider Komponenten, auf welche sieh die Messungen 
beziehen, zu suchen. Es liess sich erwarten, dass die Existenz einer 
derartigen Schwankmig sich in der Veränderlichkeit <ler Entfernung 
beider Sterne bemerkbar machen würde. Deshalb wurde mm der 
Abstiuid der KonifKjnenten von 61 Cygni durch direkte Messungen 
bestimmt, welche diese Vermutung vollkommen bestätigt und zu dem 
sehr interessanten Besultate gefüärt haben, dass der Abstand eine 
periodisdie Yeianderung, nach dem bisher vorli^nden Materialer 
mit einer Periodendauer von etwa 22 Monaten, erleidet. 

Dr. Wilsing teilt den Gang dieser Untersuchung, die Anordnung 
der Messungsreihen und die Untersuchung der möglichen Fehler- 
quellen im einzelnen mit. Die Aufnahmen erstreckten sich auf den 
Zeitraum vom Oktober 1890 bis September 1893, und es sind 
100 Platten mit 386 Aufnahmen vorhanden. Die berechneten Ab- 
weichungen vom Mittelwerte der Distanz beider Komponenten lassen, 
besondere wenn sie graidusch dargestellt werden, eme ponodisdhe 
Schwankung von 0.3" erkennen. Vom April 1891 nunmt die Distanz 
bis Ende Juni um 0.2" ab, wächst in den folgenden fünf Monaten 
wieder um mehr als 0.;5 " und crreiclit ein Maximum im Dezember. 
Nunmehr nimmt die Entfernung bis zum Juni wieder um O.lö" ab. 
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Von da bis Ende 1892 sind leider keine Platten vorhanden, da die 
Annahmen erst wieder begonnen wurden, als die Verandärlicfakeit' 
desAbstandes aus der Biskuesion des bereits vorhandenen Materials 

mit Sicherheit henrorging. Doch scheint es nach dem übrigen Ver- 
laufe der Kurv'^o wiihr?cheinlich , dass bis zum Beginne des Jahres 
1863 keine beträchtlichen Schwankungen der Distanz s-tatti^cfimden 
haben. Vom Januar 1803 au erfolgte eine .«cluielli' Abnahme der Ent- 
fernung um ungefähr 0.2 ' bis zu einem Mininmm Anfang April 1893. 
Die Entfexnimg der Sterne begann dann wieder zusunehmeD und 
^atte im Juli 1893 den Minimalbetrag bereits um 0.2" fiber- 
schritten. 

Dr. Wiking ze^ dass diese VeE&nderungen der Distanz nicht 

scheinbar sein köünoTi, dass sie vor allem aiieh nicht etwa einem 
Einflüsse der spelctralen Deformierung der St('ni})uiikte (hirch die 
Lichtbrechung unserer Atmospliäre zugesehrieben werden krumen, 
und sagt am Schlüsse seiner Abhandlung: »Ich glaube dalier, die 
ans der Messung sich ergebenden Schwankungen bis 0.3" im Abstände 
der beiden Komponenten von 61 Cygm als reelle ansdien zu m'fissen. 
Ihre Ursache kaim dann uul* in dem > Vorhandensein . • dnea odor 
m^rerer Begleiter der Sterne gesucht werden. 

Nach den vorliegenden Beobachtungen scheinen die Distanz- 
ändennigen einer Periode von etwa 22 Monaten unter^vorfen zu sein, 
und ihre Amplitude scheint nahezu 0.3" zu betrageji. Systeme 
diesor Ordnung sind geeignet^ die Lücke auszufüllen, welche bisher 
nodi zwischen den optisch auflösbaren und den von Vogel und 
Pkikering auf spektiog^i^hischem Wege entdeckten engen Doppel« 
st^en besteht. 

Die Distanzänderungen sind geringfügig genug, um in der Zu- 
sammenstelhnig der nur vereinzelt m verschiedenen Jahren angestellten 
direkten Beobachtungen am Himmel durch die Beobachtungsfehler 
verdeckt wertlen zu können; dagegen wird das Vorhandensem einer 
derartigen periodischen Distanzanderung vieQeicht fflr die Ab- 
w^chungen der von verschiedenen Beobachtern gefundene Parall- 
axen von 61 Cygni, deren Betrag häufig die anscheinende Unsicherheit 
beträchtlich überschreitet, die Erklänmg bieten. Ihre Feststellimg 
ennöglicht zu haben, niuss als ein besonderer Vorzug der photo- 
graphischen Behandlung des ( iegenstandes gelten, da nur die photo- 
graphisclie 1 ixituung des Messungsobjektes die Aufkliiruiig der bei 
der Untersudiung zutage tretenden Erscheinung eriaubte.« 

Die Bahn von a CeBtaari ist von T. J. J. See untersucht 
worden wol)ei sämthche zuverlässige Messungen einbt^zogen wurden. 
Aus 204 Einzelbeobachtungen sind Mittelwerte berechnet für die 
Winkel und Abstände der Komponenten, und aus diesen wurde die 
Balm graphisch abgeleitet. Aus der EUipse, welche die Beobachtungen 
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sehr befriedigeiid wiedeigiebt, iind clie dach^tehendeti Bahneleinesite 
des Doppelstemes berechnet: 

P = 81.07 Jahre i = 79.74 » 

T 8SS 187&.62 l = 51.56 

e = 0.52 a = 17.705" 

Ji = 25.450 n = +4.441S40 

Niinint nmn die Parallaxe von « Centauri nach Gill und Elkin 
y.u (».T,') ", so beträgt die grosse Axc d- r Bahn 23.592 Erd^Yei^en; 
(liirau.s folgt, da.^s die Ma-'^-'^e beider Komponenten gleich ist 1,99S 
Ma.*!sen von Sonne und Erde oder ungefähr zweimal die Sonnen- 
masse. Der Begleiter von a Cemauri bewegt sich in einer Bahn, 
deren grosse Axe etwa in der Mitte zwischen denen der Uranus- 
und der Neptunbahn liegty aber die Bahn des DoppelstmieB ist so 
exzentrisch, dass im Peria.striuin die beiden Sterne nur weiiig weiter 
voneinander entfernt sind, als Sonne und Saturn, während im Apa- 
strium der Abstand bedeutend grösser ist als der von Neptun und 
Sonne. 

Das Spektram von ß LyrS/e, eines vemnderliehen Sterns, der 
zu den interessantesten Objekten am nördlichen Himmel gehört, ist 
in nrnesfrv Zeit von verschiedenen Seiten untersucht worden. Am 
eiiiiXt heiulsten von Prof. H. C. Vogel, der in einer grösseren Ab- 
handlung^) nicht nur die eigenen Beobachtungen eingehend mitteilt 
und dttibiiaert) sondern auch die von anderen Astrophysikern ange- 
stellten Untersuchungen kritisch prüft. Das Spektnun gehört zur 
L ßpektralklasse und erstreckt sidh sehr weit ins Violett, ist aber 
ausserdem im sichtbaren Teile von einzelnen hellen Linien durch- 
zogen, unter denen die Wasserstofflinien Hy und Hft sowie die 
Linie Dg besonders hervortreten, 

„Der Gedanke," bemerkt Prof. Voo-el, „die hellen Linien ini Spektrum 
von ß Lyrae, deren Sichtbarkeit Siliwaukungen unterworfen zn sein scliion, 
in VerbiiMlniiL'' mit dfin Lichtwechseides Sternes zu bringen, las: nahe; jedoch 
haben die von ver.scliiedencn Seiten gemachten Anstrengungen, einen 
aolchen Znsanimenhang ausfindig zn machen, zu keinem befriedigenden und 
ahseliliessenden Resultate ireführt, und das Interesse au (h^m Stenip wurde 
erst wieder im Jalue 1691 aufo neue rege durch Pickering's Mitteihme-, 
dass photogiaphische Anfiuhmen vom SpeMmm dicht bei einander lie»-eude 
helle und dunkle Linien erkennen Hessen, die Veränderungen iu be/ng 
auf ihre relative Lage unterworfen wären. Leider war die Aussicht, auf 
dem Potsdamer Observatorium sich mit Erfolg mit diesem interessanten 
Objekte bescliättigen zu können, in Ermangehing eines ausreichend licht- 
starken Instrumentes sehr gering. Für den <r'*^sspn Spektroofraphen , mit 
welchem die Spektralaufuahmen für die Bewegungsbestimmun;=^ der Sterne 
im Visionsradius ausgeführt worden waren, war der Stern sn lichtschwach, 
auch machte sich bei schwäclier zerstreuenden Tiistnini'^nteu, in Verbindiuig 
mit dem 11-zölligen Kefraktor gebracht, die Acliiomatisierung des Eefraktor- 
objekliTS für die optischen Strahlen senr bemerkbar, indem nur ein kleiner 
Teil (lr> ]iliotof,n-a}i]iit rtpn Spektrums seluirf erscMen, und die Untersuchung 
wesentlich nur auf eine Linie hätte beschränkt werden müssen. Die Er- 
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f<dffe, die mit einem Spektrographeu mit schwacher Zeistrenung' in Ver- 
biiMtniig mit dem 13 -zölligen itliotojanraphischen Eefraktor bei der Unter- 
snchiing' des Spektrums der Nova Anriofae erzielt worden waren, liesseii 
jedoch erwarten, dass auch im Spcktium von ßLyrae Details würden auf- 
gefunden werden können, die niclit olme Bedeutuiii^ für die Erkenutnia 
der Natur des Sternes lilcibcn würden, nnd ich habe mich <laher bemüht, 
den nui- provisoiisch zusammengesetzten Apparat, der zu den erwähnten 
Beobachtungen gedient hatte, zn TerroUkommnen und- vor allen Dingen 
noch stabiler zu machen. 

Die öpektora sind in dem verbesserten Apparate von ausserordentlieher 
Schftrfe. i>ftdiirch, das« das Camera- nnd cbs EoUimatorobjektiT dieselbe 
Achroniatisierung wie das Refraktorobjektiv erhalten haben, ist erreicht 
worden, dass die mit dem Apparate in Verbindung mit dem photo- 
graphischen Refraktor hergestellten iSternspektra über die grosse Strecke 
des Spektrums von A 3Su/«/< bis X 450;«^ nahezu dieselbe Scnärfe besitzen. 
Die Dispersion ist etwas grösser als die des früheren Apparates, etwa im 
Verhältnisse 5 : 3. 

Das bisher erhaltene Beobachtnnfifsmaterial ist, dank den eifrigren 

Bemühungen des Dr. Wilsing, ein recht grosses. Es wird besondf i s da- 
durch wertvoll, dass an jedem Beobachtuugsabende mehrere Aufnahmen 
unter Variation der Exjpositionszeit nnd der Breite des Spektrams gemacht 
worden sind, wodurch für den Abend ein von zufälligen Fehlem möglichst 
freies Resultat, nur von dem im allgemeinen mehr aaer weniger günstigen 
Luftzustande abhängig, gesichert war. Die Expositiouszeiten schwankten 
Bwischen 15 und 60 Minuten: die Breite des Spektrums, durch veränderte 
Gang fies riirwerk.s hervorgebracht, variierte zwischen linienartiger Aus- 
dehnung und 0 4 mm Breite; dieAnmahmen von etwa Ö.2 mm Breite haben 
sich in bezug auf sichere Ansmessbarkeit nnd auf Erkennbarkeit von 
Details als die besten ergeben. 

Vom 25. Miirz bis 22. Dezember 1893 hat Dr. Wilsing an 46 Abenden 
144 Aufnahmen gemacht. Ausserdem sind noch 7 Platten an 3 Abenden 
im November 1802 von Dr. Wilsing und 9 Platten an 9 Abenden im 
April und Mai 1892 vou Prof. Frost angefertigt worden. Von den 
sämtlichen Platten sind 16% für eine einirchende Untersuchung unge- 
eignet; es gehören hierzu auch die zu kurz exponierten Platten, die 
jedoch in gewisser Beziehung lehrreicli geworden sind, indem sie zeigten, 
von welchem grossen Einflüsse eine einigermassen richtige Expositionszeit 
fBr eine wissenschaftliche Verwertung der Photographie ist, wie das auf 
länger exponierten Platten an einem und demselben .\bende mit Leichtig- 
keit zu erkennende DetaU auf kurz exponierten gänzlich verloren gehen 
kann. Im allgemeinen ist bei den Aufnahmen der stark stOrende Emfluss 
des Luftzustandes, namentlich der eines leichten Dunstschleiers, der für 
manche andere astronomische Beobachtungen so geeignet ist, sehr merklich 
hervorgetreten. 

tlber das Spektmm von ß Lyrae im allgemeinen haben die von mir 
und Dr. Wilsini;- ausgeführten Messiiiiiren an besonders «r'^eigneten Platten 
ergeben, dass die ganze Reihe der \V asserstoff iinien H/ bis II£ vorhanden 
ist. Sie erscheinen als breite, messt gnt b^renste Absorptionsstrdfen, 
Ausser der kräftig ausgeprägten Linie K sind noch einige Linien, ähnlich 
den Wasserstoff liuien. und mehrere zarte Linien im Öuektrum sichtbar. 
Zn Zeiten befinden sieh an der weniger brechbaren Seite an fest aUeii 
stärkeren Absorptionslinien helle Linien, unter denen besonders Hjf und 
HC (a) auffallen.« 

Prof. Vogel giebt eine detaillierte Zusammenstellung der Resultate 
der Messungen mit Zugrundelegung von vier in den Monaten März, April 
und Dezember erhaltenen Platten. Auf einer Tafel giebt derselbe Astronom 
auch Abbildungen des Spektrums, wie es zur Zeit, wenn der Stern in 
seinem sdiwftwsten Lichte erscheint, erhalten wird. Diese Abbildungen 
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sind sehr wichtigr» da bisher nur Abbildimi^ vom sichtharen Teile des 

Spektrums zwischen der Linie D, nnd Hy von Belopol.sk.v vorliegen, 
imd die Beobachtungen in Potsdam demnach eine Ergänzung derselbe 
bilden. 

Was die Veränderungfen im Spektrum anbelangt , so bemerkt Prof. 
Vogel darüber: «Znniiclist liat sich ausser allem Zweifel ergeben, dass die 
Intensität des kontinuierliclieu äpektrums mit der Lichtphaäe wechselt, und 
dass weder dne Versefaiedenheit der relativen Intensrtilt einselner TeOe 
des Spektrums, noch eine anllallii:e Verschiedenheit im S]iektrum im 
allgemeinen zu den verscliicdeuen Licht phasen })latzgreLft. £s it^t nicht 
mit Sicherheit festzustellen, ob die hellen Linien im Spektrum in gleichem 
blasse mit dem kontinuierlichen Spektrum an HeUigkeit zunehmen oder 
nicht; keinesfalls treten sie ;\)\cr nur zur Zeit des grRssten Lichtes des 
Sternes, wie früher von anticier Seite behauptet worden ist, auf; im 
Gegenteile deuten die liie.sigen Aufnalunen eher darauf hin^ dasa die hellen 
Linien niclit an den regelmässigen Liclitschwankungen teilnehmen, da sie 
meist zur Zeit des Hauptminimums am auffallendsten sind, wohl nur 
infolge des Kontrastes gegen den schwächeren kontinuierliehen Unter- 
grund. Auch die .Anzalil der Linien ist keinem regehnässiirfn Wechsel 
unterworfen; sie ist in bezug auf die hauptsächlichsten Linien konstant, 
nur zeitweilig sind noch eine Anzahl feinerer Linien, helle sowie dnnkle, 
zu erkennen, wahi schrinlich r nur inftdge dt s besonders yeeig-neten 
Lnftzustandes oder der Hüte der Photographie. (Solche besonders wohl 
gelungenen Aufnahmen führen zu der Venuutuug, dass bei genügender 
Dispersion das Spektrum sich als ein sehr linienreidiefl darstellen wird.) 

Nur kleinere Veränderungen in der gegenseitigen Lage der meist 
paarweise auftretenden hellen und dunklen Linien im Spektrum sind zn 
beobaditen, die für Iftngere Zeit allerdings in einem gewissen Znsammen- 
hange mit den i)eiiodisclien Lichtseliwankungen des Sternes stehen. Es 
zeigte sidi, dass zur Zeit des Han]tTiiiiiiiinnins die Absorptionslinien sehr 
deutlich hei vortieteu, und die helh u Linien dicht neben den dunklen nach 
der weniger brechbaren Seite des Spektrums hin gelegen sind. Zur Zeit 
der Maxima erscheinen die Absorptionslinien weniger deutlich ; die hellen 
Linien sind zur Zeit des ersten Maximums noch nach Rot gelegen; zur 
Zeit des zweiten Maximums ttberdecken sie die Absorptionslinien, die 
infolge dessen selir srlmial erscheinen, und treten zu beiden Seiten der 
dunklen Linie als heile Linien auf, sind aber infolge der grösseren Hellig- 
keit des kontinnierlichen Spektrums oft schwer m sehen. Der Anbliek der 
Linien in dem dazwis( lien liegenden zweiten Minininm ist nahe derselbe, wie 
zur Zeit des zweiten Maximums, die Absorptionsliuien sind aber breiter und 
treten besser hervor. 

Es beziehen sich diese Waliiuehmungen auf die meisten der stärkeren 
Linien zwischen A 3S5 ufi und X 150 a«/* nnd nicht auf das ganze auf den 
Platten erhaltene Spektrum, da dasselbe bei l 3b5 ftfi sehr merklich au 
Intensität abnimmt, wenn für die übrigen Teile des Spektrums richtig 
exponiert ist, so dass keiiu' sicheren Angaben über das Verhalten der 
brechbareren Wasserstoft linieu aus den vorhandenen Aufnahmen gewannen 
werden konnten. Anf einzelnen Platten zeigt sich, dass auch in diesem 
Teile des Spektrums zu Zeitm liclle Ivinien nebi n dt n Alisorptionslinien 
gelegen sind, zu anderen Zeiten dagegen die Absorptiouslinieu von 
den hellen Linien fiberdeckt werden nnd infolge dessen sehr matt 
erscheinen. 

Viel prägimnter treten die hier angedeuteten Erscheinungen au der 
Linie UC (a) auf ; sie ist bei weitem (Öe anftallendste Linie in dem durch 
Photographie fixierten Spektrum. Wiilirend einige der hellen Linien zu 
mancbeit Zeiten kaum sichtbar sind, ist die helle Linie Ht immer deutlich 



TkmxxkesDsw&te im Speklsmm. Die helle Lmie ist schmaler als die andere 
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Wassel stoifliuiei»; die Ab.son)tioii.sli)iie erscheiut stets schart hvgn^mt und 
gauz besonders scharf greschnitten, wenn sie von der hellen Linie scheinbar 
eintj,esclil<»sson wird. Es ist bemerkenswert, dass die Absorptinnsliuie 
absolut dunkel i^t; im Negative, eine Stelle ohne geringsten 8ilbeiuieüei- 
Bchlag- bildend, ist sie oft Tenchtend hell. Die Erscheinung- lua^ zum Teile 
in der Eijrcntinnliclikfit der Pliotoirraphie bef^riiiubt siiii. dass die Kon- 
traste l)ei krättio-er Entwickeluiifr sehr viel stärker liervortreten, als sie 
in Wirklichkeit sind; autSalli^ und einer besonderen Beachtung wohl weit 
bldbt das Verhalten der Linie aber immer im Vei^leiche zn den anderen 
Linien des Spcktninis.« 

Obgleich Prof. Vogel die Beobachtungen Uber ß Lyrae noch nicht als 
abgeschloBsen betrachtet, hat er die bisher beobachteten Erscheinnnj^n an 

der Linie Hu vorläufig' zusannnenzufassen gesucht, um eine Basis für 
weitere Untersuchunjy:en zu gewinnen, und teilt sie, da sie auch für andere 
Beobachter von \\'ichtigkeit, ausführlich mit. Die beobachteten Ver- 
änderungen sind auf die Zeiten des LiditwechselB des.SteniflB bezogen,. da 
schon die ersten Beobachtungen einen gewissen Zusainmenhang mit dem- 
selben verrieten. 

»A. 1. Zur Zeit des Hauptmiuimums und des darauf folgenden 
Maximums liegt die helle Linie neben der dunklen nach der Seite der 
Msseieii Wellenlängen verschoben. Zeitweilig — besonders y.ur Zeit des 

1. Maximums — ist auch au der Seite der kleinereu Wellenläugeu die 
dnnkie Linie von einer hellen, aber nur ganz sehmalen Linie begrenzt. 

2. Bd dem 2. Ißnimnm liegt die Absorptiondinie in der Ifitte der 

hellen Linie, doch so, dass meist die nach Rot gelegene Komponente 
der als breite Doppellinie erseheinenden hellen Linie an Breite übeiwiegt. 
Auf der weniger brechbaien »Seite der hellen Linie erscheint eine matte 
Absorptionslinie. 

3. Bei (b ui 2. Maximum liegt die Absorptionslinie entweder genau 
in der Mitte der hellen Linie oder so, dass die nach der brechbareren Seite 
gelegene Komponente etwas breiter ist. Die schon erwähnte Absorptions- 
linie' auf der weniger brechbaren Seite der hdlen Linie ist sehr deutlich 
inu! ganz charakti ii^tisrh für das Aussehen zur Zeit des 2. Maximums. 
Zeitweilig sind in geringer euiAbstaude nach Bot noch zwei oder di'ei Linien 
zn erkennen. 

4. Während der Übergang Tom 1. Maximum ztun 2. Minimum ganz 
allniiililich vor sich geht, ändert sich das Aussehen der Doppellinie Ht 
vom 2. Maximum zum Hauptminimum sehr plötzlich, und 7-w,\v kurz 
vor Eintritt des Hauptminimums. Es scheint nach einigen l'hiTteu die 
A^erschiebung der dunklen Linie innerhalb der heUen zwischen dem 

2. Maximum und dem Haui)tminimum sogar zuerst noch weiter fortzu- 
schreiten, so dass der nach der brechbareren Seite des Spektrums gelegene 
Teil der hellen Linie vor Eintritt des Hanptminimiimfl anfföllig breiter ist 
als der nach Kot gelegene. 

B. Das eben beschriebene Aussehen der Linien, welches die meisten 
Auiuiilimen zeigen, ändert sich zu Zeiten sein wesentlich. Beim Haupt- 
miuimum und 1. Maxinnmi liegt die heUe Linie nicht einseitig an der 
Altsnr]irif>iis]iiiie, sondern sie umschliesst die Absorptionslinie iihnlich wie 
es soeben beim 2. Minimum (A, 2) geschildert wmdCj doch so, dass die 
nadi Rot gelegoie Komponente der hellra Linie erheblicli breiter ist. Zur 
Zeit des 2. Minimums und des darauf f lafiiden Maximums ist die 
nach der Seite der kleineren Wellenlängen gelegene Komponente der hellen 
Linie beträchtlicb breiter als die nach Rot gele|o:ene, und es ist auf der 
Aufnalime vom 13. Oktober 1893 ^zwischen 2. Minimum und 2. Maximum) 
nur einseitig an der Absen ptionshnie die helle Linie zu sehen, und zwar 
nach der Seite der kleineren Wellenlängen verschoben, also gerade ent- 

Klein, Jahrlmeli Y. g 
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ge^r« Ill.^^^^et2t, wie sich sonst (unter A, 1) die Linien snr Zeit des Kinpt- 
miniiiiums Terhalten. 

iJbrig:en3 treten die oben erwähnten ^'eriin(^orllngen nicht nur bei der 
Linie HC aul', aondeni auch bei den audereu Linien. So haben auf den 
Platten vom 13. Oktober mehrere der Absorptionslinien helle Linien nach 
der Seite der kleineren Wellenlänö-en neben sii li. Es macht also den Ein- 
druck, als wäre durchweg eine Verschiebung der hellen Linien gegen die 
dunklen eingetreten. 

Die Beobachtnn^en zn den Zeiten des eben beschriebenen Zustandes 

der Doiipellinien im Spektrnni von /9 r.yvae sind aber noch lückenhaft, doch 
unterliegt es wolil keinem Zweifel, dass es uns gelingen wird, durch weitere 
Beobachtuns:en der Ursache dieser anderweit noch nicht bemerkten oder 
erkannten Veränderuniren anf den Grund zu kommen, die eine «^lüssere 
Zeltabschnitte, vielleicht mehrere Monate omiassende Periode vermuten 
lassen. 

C. Nicht nur die helle Linie Ht, sondern auch die anderen stärkeren 
hellen Linien sind in bezu<!: auf Intensität und Hr eite einem Wech?<el nnter- 
worfen, der wohl als reell angesehen werden muss, da er kaum allein auf 
den Luftzustand oder auf die Exposidonsdaner zurfickj^ftthrt werden kann. 
Ob der Wechsel periodisch, oder oVi er 'j::u\7. nnreg'elmässiii; i.st. hat noch 
nicht festgestellt werden können j jedeutalls steht ei^ wie schon oben bemerkt, 
in keinem direkten Znsammenhange mit der Lientnhase. Dass andb die 
dunklen Linien starken Sehwankmiicen in bezug auf Breite und Tnten.sität 
ausgesetzt sind^ ist bereits erwähnt worden ; die Breite ist we.sentlicli davon 
abhiingig, ob die hellen Linien zu beiden .Seiten der Absorptiouslinien auf- 
treten, oder ob sie nnr einseitig liegen; dieExpositionsdaner hat hier aber 
zweifellos einen grossen, schwer zu ermittehiden Einflnss.« 

Pater Sidgreaves hat vor kurzem seine Beobachtuntren über das Si)ektrum 
von ß Lyrae veröffentlicht. Die Beobac htnngen sind mit einem zu-sammeu- 
gesetzten Spektralappaiate , jedoch ohne Spalt, in Verbiiidung mit einem 
8-znlIitjen Refraktor ausgeführt worden; im ganzen wurden 45 Platten, und 
zwar zehn im Frühjahre 1892, die übrigen im Mai und August 1893 erhalten. 
Die Expositionszeit wird nicht genauer angegeben, doch geht aus der Be- 
schreib unt.'- hervor, dass sie laut;- ire\ve-en ist, und dass die meisten miss- 
gläckten Aufnahmen eineFolgc von ünterexposiüon gewesen sind. »Wesentlich 
nene Gesichtsponkte,* b^erkt Phrof. Vogel, »werden dnrch diese Beobadi- 
tungen niclit eröffnet; sie erstrecken sich hauptsächlich auf Veränderungeu 
der Linie Hy und der Linien X 439 fin und 447 nf*, da andere Teile des 
Spektrums wohl zu unscharf oder zu schwach gewesen sind, um feineres 
Detail erkennen zu lassen. Das lässt sich daraus entnehmen, dass die anf 
der lipicrpcrphenen Tafel, anf welcher die Veränderungen der 8])ektra!linien 
innerhalb der Lichtpcriude von Tag zu Tag dargestellt sind, die an der 
einen Grenze gelegene Linie ilß nur hell, die an der anderen Grenze 
liegende Linie 116 nur dunkel angegeben ist.« 

Es ist von h( -undert ni Interesse, (üp (^rfisse der relativen Verschiebung 
der Linien zu bestimmen, da dieselben wohl kaum anders als eine Folge 
▼on Bewegungen verschiedener E9rper mit ungleichen Spektren, die wegen 
des L'i rinycn Abstandes der Körper superponiert sind, angesehen werden 
kann. Leider ist es bisher nicht müjj^lich gewesen, audi absolute Be- 
stimmungen der Lage der Linien mit hinreichender Genauigkeit aus- 
zuführen: doch hoitt Prof. Voyel, dass es gelingen wird, bei weitereu 
Beobachtungen auch nach dieser Bichtuug hin eine Vervollständigung zu 
erhalten. 

Aus der von ihm gegebenen Zusammenstellnui,'' «ieht hervor, dass der 
Abstand der Mitten von den zusammengehörigen hellen und dunklen Linieu 
zur Zeit der grüssten Ausweichung im Durchschnitte der sehr betrachtlichen 
Bewegung von etwa 40 geogr. lieilen in der Sekunde entsprechen wfiide. 
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Eingehendere Betrachtuuyeu und Vergleichungen der verschiedenen Linien 
untereinander haben jedoch ^^e/MÄ'^t. dass eine öeschwindigkeitsbestimmung 
durch einfache I^fessuns: des Abstandes der Mitten der hellen und dunklen 
Linien nicht zulässig ist, indem zweifellos eine teilweise Überdeckung^ der 
dunklen Linien dnrcn die heUen ftnch zur Zeit der ^rtfasten Answeiehnn^ 
stattfindet. 

•£s ist zuweilen beobachtet worden, dass die breite AbsorptionsUnie 
Hy die helle Linie einschliesst, so dass zu beiden Seiten der hdlen Linie 

die AbsorptionsUnie in sehr nnofleiclier Breite hervortritt, während ilie 
helle Linie Ht neben der dunklen erscheint. Zu Zeiten des 2 Minimums 
oder ' 2. Maximums kommt es vor, dass die Absorptionslinie Hv so 
ToHständis: von der hellen Linie gedeckt ist, dass sie sich kaum 
vom kontinnierlichen Spektrum abhebt. Ist die helle Linie aber zu 
dieser Zeit breiter abs die Absorptiousliuie, so entstehen schmale, helle 
Linien am Bande der gedeckten Ahsorptionslinie, ähnlich wie bei Ht Die 
SpektroG^ramme erfordern, wie liieraiis ersichtlich ist, ein selir genaues und 
eingehendes Studium, wenn eine Irreleitung durch die scheinbar ver- 
schiedenen ErBchflinnngen der Linienpaare, die sich im Gnmde sehr 
einfach erklären nnd auf einoi Fall znrückfaliren lass^, umgangen 
werden soll.« 

Der ersterwähnte Fall, wo znr Zeit der grössten Yerschiebnnff der 

Linien gegen einander die helle Linie innerhalb der Absorptionslinie liegt, 
und der eini<je Male bei Hy und der Linie von der Wellenlänge iilft/* 
beobachtet wurde , gewährt nun die Möglichkeit einer einigermasseu 
sicheren AbschätBOngr Grösse der Verschiebung^ der Linien und der 
eventuellen Bewegumren. nnd Prof. Vogel führt einige Messungen an, die 
er an zwei Platten vom 22. Uezeniber 1893 ausgeführt hat. Dieselben 
ergeben im Dnrdisehnitte fftr Hy eine Verschiebunir . welche der Ge- 
schwill(li:I:l^t•it von 20.1 i^rotri-. ^Ii'ilen entsprif lit, für die Ijinie ;i 447 /i^ 
eine solche von 18.9 geitii:). Meilen. Prof. Vogel geht zum Schlüsse auf 
die Beobachtongen des Spektmms von ß Lyr&e dnreh Piekering^ ein. Die 
25 Aufnahmen desselben im L.uife von mehr als vier Jahren stimmen mit 
den Potsdamer Aufnahmen übereiu. Unter der Annahme, dass das Objekt 
ein enger Doppelstern sei, dessen Komponenten verschiedene Spektra be- 
sitzen, mit der Umlaufszeit gleich der Lichtperiode 12.9* leitet Pickering 
aus den beobachteten Verschiebungen die (lesehwindigkeit von 65 geogr. 
Meilen ab und berechnet den Eadius der als kreisförmig angenommenen 
Bahn sn 11 Millionen geogr. Meilen. 

»Die Geschwindigkeitsbestimninnü,« bemerkt Prof. Vogel, »ist ohne 
Zweifel aus der Messung der scheinbar neben einander liegenden hellen 
nnd dunklen Linien zur Zeit des Hanptminimnms oder 1. Maximums 
gemacht worden. Infolge der Anwendung eines Objektivprismas nnd der 
damit verbundenen etwas geringeren Schärfe der Spektra gegenüber den 
Aufnahmen mit Spaltspektroskop Lst der Abstand beträchtlich grösser ^e- 
ianAea ala hier. Führt nmn die Rechnung weiter, so ergiebt sich eme 
ganz enorme Masse (130 Sonnenmassen) für das System. Anch weim man 
die waluscheinlichere Annahme macht, dass der Schwerpunkt des Systems 
ni< ht mit dem Mittelpunkte des einen Sternee zasammenfällt, sondern in der 
Mitte zwischen bciiien Sternen geleij-en ist. resultiert die Avegen ihrer 
Grösse noch immer selur unwahrscheinliche Masse des Systems = 16 Sonnen- 
massen. Wie ich aber nadigewieaen habe, dürfte es nicht ohne weiteres 
Eülässig sein, den Abstand der Mitten von hellen nnd dunklen Linien als 



^) £s ist im Originale bei der Abbildung der Liuie i 447 mm das 
dicht daran stossende Linienpaar 2 448 (dunkel und hdl), welches nicht 
auf allen Platten deutlich zu erkenii> ii ist. fortgelassen worden, um die 
Erscheinung der Linie X 447 mm klar zui* Anschauung zu bringen. 

«) Astron. Nachr. Nr. 3051. 
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Grösse der Verschiebuiig anzusehen, anck vertragt es aidi nidit mit den 
beobachteten EiBchemimgen, eine Kreisbahn anzunehmen.« 

Vom Lick-Obaervatorium \iegeu Beobatht linken Keelt r s miB dem Jahre 
1889 über ß Lyrao vor, doch sind dieselben niclit ausreit heiid, um eine be- 
friedigende Erkliiruu<j der beobachteten Erscheiuimgen sreben zu können. 
Die eins^ehendsten sonstig^en Beobachtungen über fi Lyiac rühren von 
Belopolsky lier. ^^Sic sind von besonderer l^cdeutnng, da sie mir «lein 
30-zölligeu I'ulkowaer Kelraktor angestellt worden sind. Vom 24. August 
big zum 26.November 1892 sind 25 8pektro|pramme erhalten worden. Es kamen 
orthochromatisclie Platten von Edwards in Anwondun}^:, we^eii d* r Aclno- 
matisierung des Kel'raktorobjektivs für optische Strahlen; die I'hotoü:ramme 
stellen das »Stuck des Spektrums von D bis Hy dar. Belopolsky hat ein 
spezielles Studium über die Linie F (H/9) . die Linie I)j und die Linien- 
grnppe X 447 /«m und 448 ftßA angestellt, ausserdem eine Zusammenstellung 
der sämtlichen in dem .Stücke des Spektrums zwischen 1) und Hy zu 
erkennenden Linien^e geben. Der Abhandlung sind noch sieben Abbildungen 
des Spektrums zu vei schicdciicii Zeiten der Tiiehtjdiase des Sternes bei- 
gegeben, die von Interesse sind, besonders in bezug auf die Veränderungen 
Oer hellen und dunUen Linie F, die in vollkommene]- Cbereinstimmunj^ 
mit den hier an der weit im Violett gcle2:eMe!i T inie Hh beobachteten 
stehen. Auch die Beschreibung von der Veränderung der Linie F, die 
Belopolsky giebt, stimmt sehr gut mit den Potsdamer Beobachtungen zu 
gewissm Zeiten flberein.« 

Belopolsky glaubt, eine Erklärung der Erscheinuniren in der Annahme 
zu finde]), dass ein Körper, dessen Spektrum die hellen r.inien giebt. bei 
dem Vorübergange vor eiiieni anderen zur Zeit des Miniiiniui'^ eine ]»artielle 
Varfinstenmg hervorrufe. Für diese Annahme sei eine Stütze dadurch 
n-Hnrp|>eii, dass das kontinuierliche Spektrum zur Zeit des Hauiitminimums 
ächwacli werde, wähi-end die helle F-Linie keine entsprechende lutensitäta- 
abnahme zeige. Er berechnet aus der flbr die Bewegung der hellen Linie 
gefundenen Maxinialgeschwiiidiixkeit von 21 geogr. Meilen und der Periode 
12.9 Tag den Halbmesser der als kreisförmig angenommenen Bahn 
zu rund 2 Hillionmi Meilen; die Ibisse des Systems ist dann gleich d«r 
Sonnenmasse. 

»Ich halte,« sagt schliesslicli Prof. Vogel, »den Zeitpunkt, eine einiger- 
massen erschöpfende Frkliirnn«; der sehr Komplizierten Erscheinung zu 
geben, noch nicht für i;ekujinuen, da ich auch selbst das hier gewonnene 
grosse Beobachtnuirsniaterial für hierzu niclit ausreichend erachte, zweifle 
jedoch nicht, dass die \'eränderungen der Linien im wesentlichen auf 
Bewegungen nahestehender Himmelskörper werden zurückgeführt werden 
können. Ob die Annahme zweier Körper ausreichen wird zur Erklärung 
des Lichtwerli^t Is unrl der VeränderuiiL'"en ini Spektrum, soweit sie sich 
auf die Linien beziehen, kann erst durch weitere Beubachtungeu ent- 
schieden werden. Nachdem durch die spektroskopischm Beobachtungs- 
methoden die Existenz sehr enger Doppelstcrne unbestreitbar nachgewiesen 
ist, lässt sich der eigentümliche Lichtwechsel von 8 Lyrae durch einen 
nanen Vorübergang zweier Himmelskörper, von denen der eine weniger 
leuchtet als der andere, unter der Annahme einer nahezu kreisförmigen 
oder einer elliptischen Bahn , deren grosse Axe nahe mit dem Visions- 
radius znsnmmenfällt, und bei welcher das Periastrium nach der Sonne ge- 
richter ist. erklären. Tritt der weniger leuchtende Körper vor den helleren 
und bedei kt ihn teilweise, so tritt das Haui)tminimum ein: die beiden 
gleich grossen Maxima ündeu statt, wenn die Verbindungslinie der 
KSrp^ rechtwinklig zum Yisionsraaius steht. Das 2. Minimum er- 
folgt, wenn der helle Kr»rper den weniger leuchtenden teilweise verde< kf . 
Anderseits lassen sich die relativen Verschiebungen der Linien für 
sidi deuten durch den Umlauf zweior Körper, von denen der eine ein 
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Spektrum mit helleu Liuien, der aiiUere eiu Absorptionsspektrum besitzt, 
wenn die Bahn stark von der Kreisbahn abweicht, nnd die j^rosse Axe 

der^fHun einen betrilchtlichen Winkel mit dem Visionsradins bildet. 
Beide Eracbeiuuiigen unter einer Yorauasetzong zusammenzofiuisen, gelingt 
jedoch nicht.« 



Das Spektram von ß Orionis. £. Keder hat folgende 

Wollenlängen von Linien Im Kigclspektrura bestimmt» dessen blauer 
und violetter Teil von Prof. J. Scheiner untersucht worden ist: 



595.0 
592.5 
590.2 
589.G 
589.0 
587.6 
545.4 
531.0 
516.8 
505.6 
503 3 
501.6 
492.4 
486.1 



vermutet 
schwach 
» 

I vermutet 

sehr stark 

schwach 
* 

mittelstark 

.schwar-h 
sehr schwach 
stark 

Eß, sehr stark. 



471.4 
458.3 
454.8 
450.9 
448.1 
447.1 
448.S 
443.9 
442.5 
441.S 
438.9 
435.2 
434.1 



stark 
schwach 

a 

selir schwacli 

I sehr stark 
seil wach 



mittelstark 
sehr sehwach 
Uff sehr stark 



Die Linie iAi^.l ist von Prof. I^cheiner uls Magnesiiinilinio 
iUeutifiziert worden, wogegen Keeler bemerkt, dasis die auffällige 
b-Gxuppe des Magnesiums fehlt. Indessen haben wir es in diesem 
Falle doch wohl mit einer richtigen Koincidenz zu thun, da durch 
Plrof. Sclu'iner's UntersudlUDgen das ungleiche Verhalten ver>jchicdener 
MagiK'.siumlinien in Sternen von verschiedenen Entwiekclungsf«tadien 
(und Temperaturen) bekannt geworden ist. Die Linie 4.S5.'i fifi 
entsprieht nahe einer ^ftr- Linie, die im I Spektraltypus schwach 
ist; der h-Gruppe gehfirt vielleicht tlie Linie öl(>.8 fif* an, so da.ss 
die Linie 448.1 doch nicht ganz vereinzelt daj^tehen wärde. 

Die sogenannten Wolf-Bayet'schen Sterne sind G^nstand 

emer eingehenden Studie von W. W. Campbell g( wegen*). Die Sterne 
dieses Typu.s (der nach den Entdeckern der (Ihm ersten Sterne dieser 
Klasse, <l II Astronomen Wolf und Rayet 1SI»7 auf der Pimser 
Sternwaile beniiniit i-tt sind charakterisiert durcli helle Banden und 
in einigen Fällen (huch iidle Linien und Banden, welche einem 
kontinuierlichen Spektrum auigelageit sind. In einigen Fällen zeigen 
diese Spektra auch dunkle Linien. Folgendes ist eine von Campbell 
zusammengestellte Tabelle aller bis jetzt bekannten Sterne Aeses 
Typus. Die Entdet^er sind durch Buchstaben bezeichnet, und zwar 
H. C. O. = Sternwarte d(>s Harvard College, P. = Prof. E. C. Pickering, 
K. = Prof Respighi, C. Copeland, W.-E. = Woif-ßayet. 



') Astroiiomy and Astrophysics 1&94. Nr. 126. p. 44b. 
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1 

2 

'^ 

4 
5 
« 
i7 
8 
9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

IS 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 
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51 

52 
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89 53 
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- 2 


18 
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- 1 


26 
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- 
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52 
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3 
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59 
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9 
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— 


- 1 


4 
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- 2 
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1 
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1 


— 
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Froi. IMckeriiig liat bemerkt, dass diese Sterne ^amtlich nahe 
dar Mittellmie der liClchstrasee stehen mid eine Tendenz zdgen, in 
Gruppen aufzutreten. Nimmt man an, dass der Nordpol der Milch- 
strasse (für 19()()) in 12 40 " Rektaszension und 28® nördl. Deklina- 
tion liegt, und zählt man die Längen nordwärts vom aufsteigenden 
Knoten (in 18 in Kektaszension und 0** Deklination), so orp lK ii 
sich für die galaklLsche Länge und Breite der Sterne die in der 
6. und 7. Kolumne <ler Tabelle angegebenen Werte. Campbell hat 
die meisten dieser Sterne spektroskopiscb auf der Lick-Stemwarte 
untersucht und die Lag6 der lini^ mit denjenigen in der Sonnen- 
chromosphäre, dein Neuen Sterne im Fuhrmaone, den Gasnebeln u. w. 
verglichen. Es zeigen sich dabei Ähnlichkeiten, aber keine hinreichende 
Übereinstimmung, so dass für gegenwärtig dieser Sterntypus als völlig 
verschieden von den übrigen bekannten Typen betrachtet werden muäs. 

Der Temperatur an der Oberfläche der Fixsterne und 
der Sonne ist innerhalb gewisser Grenzen von Prof. J. Scheiner 
bestinmit worden^). Bei seinen Untersuchungen über die Spektra 
der hellen Sterne auf dem Potsdamer Observatorium fiel ihm das 
eigentumliche Verhalten einer Linie, welche dem IVlagnesiumspekdum 
augehört, und deren AVelleidange A ss 448.2 iif* ist, auf. In fast 
allen Spektren der 1. Klasse tritt diese Idnie durch ihre Breite oder 
ihre Intensität stnrk hervor; sie orreieht in den linienärmeren Spektren 
dieser Klasse sogar die Breite der Wasserstotl'linien. Auch in den 
Ihiienreicheren 8})ektren von Sirius, Wega, Proevon u. n. ist sie 
stets sehr hervorragend, wenn auch nicht in dem Masse, wie in den 
obengenannten; dagegen ist sie im Sonnenspektrom und in den 
anderen Spektren der Klasse 2a schwach, so dass Verf. sie bei 
manchen Vertretern dieser Klasse nicht mehr auffinden konnte, imd 
es scheint, dass sie um so schwächer wird, je mehr sich das 
Sternspektrnin der 8. Klasse nähert. 

Auch im künstlich erzeugten Spektrum des Magnesiums ist diese 
Linie grossen Schwankungen in bezugauf Iiiten.-ität und Breite unter- 
worfen. Im Spektrum des frei brennenden Magnesiums und dem- 
jenigen deö M,agnesiumdampfeö im elektrischen Bogenlichte ist sie 
nicht zu erkennen, erreicht dagegen sehr grosse Intensität und Breite 
im Funkenspektrum. Auf dieses Verhalten der Linie haben schon 
Liveing und Dewar^) aufoierksam gemacht, und die Untersuchungen 
von Kayser und Uunge, sowie Prof. Scheiner's eigene Beobachtungen 
haben eine Bestätigung ihrer Wahrnehnumgen geliefert. 

»Es liegt zwar nahe,< Ii» ni( ikt letzterer, »die Kig<'ntümlichkeiten 
der Linie auf die Verschiedenheit der TenqxMafnr des ^fagnesium- 
dampfe.s im elektrischen Bogen und im Funken zui ückzuführeu und 

^ JSitzttUKsbericlite der Pieuss. Akad. der Wissensch. Ib94. p. 257. u. lt. 
^ Proceeo. of the Boy. Astron. Soc 80. 
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weitere SohlQsse auf die Temperaturen auf den Fixsternen zu ziehen ; 
mdessen ist es nicht mo^ch, die Einflüsse von Temperatur und 

von Dnick j^eharf zu trennen, und es ist in bezug auf die 8terne 
nur der Sclüuss erlaubt, dnss sicli l r Mafrnosiuindanipf auf den 
Sternen der 1. Spektrall^lasse in ähnlieliem Zustande befindet, wie 
im elektrischen Funken von starker kSpannun«^, auf den Sternen, 
deren Spektruni der 2. KlasHe angehört, dagegen wie im elektrischen 
Bogen.« 

Eine andere Linie des Magnesiumspektrums (435.2 fv*) zeigt 
nun nach Scheiner's Beobachtungen merkwürdigerweise ein ganz 
enl^gengesetzfces Verhalten wie die besprochene, »Sie tritt in keinem 
der linienarmen Spektra der KInsse la auf, bepinit aber sichtbar 

zu werden in <len linienreich(M'en Spektren dii^ser Khii^^e, i^t in der 
Sonne und in den Sternen <hir Klasse 2 a sehr hen-orragend und 
erscheint in dem Spektrum von a Orionis (Klasse ;]a) als eine der 
stärksten Linien. Bei Versuchen im Laboratorium zeigte diese Linie 
ebenfalls die umgekehrten Erschdnungen wie diejt nigen heA 448.2 fifL 
ha Funkenspektrum ist sie kaum oder gar nicht zu erkennen, da- 
gegen im Spektrum <les elektrischen Bogt*n> sehr kräftig und breit. 
Auch Liveing und Dewar haben bereits dieses eigentümliche Ver- 
Imlteti der Linie erkannt. < 

»Der giinstige Um-stand,« fährt Prof. Seht ituT foit, dass zwei 
demselben Stoffe angehörigc Linien ein entert L'^ iigesetztes A\^rhalten 
zeigen, beweist imn sofort, dass die Erscheinungen, welche diese 
Linien auf den Sternen bieten, von der Temperatur allein abhängen 
und nicht vom Drucke. Bei vermehrtem Drucke werden alle Linien 
einea Gases breiter mid treten mehr hervor, es kann nach den Folge- 
rungen aus dem Kirchhoif'schen Satze nicht vorkommen, dass dne 
Linie bei vennehitem Drucke schmaler wird ; dagegen ist es eine 
bekannte That*achc, dass einzelne Linien bei liöherer Temperatur 
schwächer und schmnler werden können, während im allgeiiieinen 
die Linien unter diesen Betlingungeii kriiitiger und breiter werden. 
Ich glaube daher, folgenden 8atz auff;tellen zu können: 

Die Temperatur der sogenannten absorbi(^renden Schicht — 
der obersten Schicht der Photosphäre — auf den Sternen der 
Spektralklasse 3 a ist annähernd gleich derjenigen des elektrischen 
Bogens etwa (3000® bis 4000^; auf der Sonne und auf den Sternen 

der Klasse 2 a ist sie höher, erreicht aber nicht diejenige des Funkes 
der L(>ydcner Flasche; auf den Sternen der Klasse la ist sie a)i- 
nälu>rnd gleich der Temperatur dieses Funkens (obere Grenze circa 
15000*^). 

Mit diesem Besultal«' i>l gleiehzeitig zum ersten Male ein direkter 
Beweis füi" die Richtigkeit der pliysikalischen Deutung der Vogerschen 
Spektralklassen gegeben, nach welcher sich die Klasse 2 durch Al>- 
kflhlung aus 1, und 3 durch noch weitere Abkühlung aus 2 entr 
wickelt« 
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Eine fcrosäc Wasserntoffatmosphäre uiu einen Stern 
9.8 Grösse ist auf der Lick- Sternwarte von W. W. Campbell bei 
dem Bteme der Bonner Durchmusteruug +30^ 3639 entdeckt worden. 
Dieser Stern gehört zum Typus der Wolf-Bajet'achen Sterne, und 
sein Spektrum \<t reich an hellen Linien, von denen etwa drcissig 
zwisf'hon (U'ii Wellenlängen 65(1 uihI 420 rrotiiess(m wunlen. Dns 
Merkwürdi_L'>tt' aber ist das kontinuierliche Spektrum, die helle Linie 
bei l = oG'Jl, da.s helle blaue Band bei A = und die r^ehr 

helle Wasserritoälinie H^. Ist der xVppaiat im Fokus für die 
erwähnten Teile des Spektrums, .so giebt die Linie bei X » 5694 
tm sehr schmales rundes Bild des Sternes, die Bande bei 1 = 4652 
ist breit und licLTt völlig auf dem schmalen kontinuierlichen Spektrum; 
die H^Linie hingegen zeigt sich bei engerem Spalte als eine lange 
Linie, die sich an je<l<T Seite merklich übc^r das kontinuierliche 
Spektrum hin ausdehnt, bei breitem Spalt<' da<xeüi n nls L^rosse 
Scheibe von 0" Durchmesser erscheint. Einen ähidirhen Anblick 
gc wählen die schwachen Linien und H«. Dagegen sieht man 
nichts ähnliches bei den anderen Lmien des Spektrums, noch auch 
bei ugend einem anderen Sterne dieses Typus. Die Ursache der 
Erscheinung ist zweifellos einer Umhüllung von glühendem Wasser- 
stoffe zuzuschreiben, doch bleibt <lurch weitere Untersuchnnir<'n noch 
festzustellen, ob diese ITmhüllung ungewölndich sjros^ ist, oder ob der 
Stern sich uugewöhriUch nahe bei unserem Sonnensysteme befindete 

Der VerSnaerlielie T Andromedae (Bektasz. 0^ 14"' 48.3* 

DekL + 26^ 10.3' 1855.0), welchen Thomas D. Anderson ent- 

deckte, scheint nach dea MitteilnuLren von Prof. E<lward (\ Pieke- 
ring ^) eine Periode von etwa 2S1 Ta}:i;en zu hal)en. Er ist auf der 
Harvard -Sternwarte früher wiederholt photocrraphisch anffrenonnnen 
worden. Der Versucli. die Form der Lichtkurve zu bestinnnen, ergab, 
dass er in den drei Monaten, welche auf sein Mu.xinium folgen, sehr 
gleichmässig an Licht abnimmt, und zwar in je 25 Tagen um 
eine Giössenklasse, in den drei Monaten vor dem Masdmum war die 
Lichtzunahme ebenfalls sehr regebnässig, und zwar m je 20 Tagen eine 
Grossenklasse, Während der dazwischen liegenden drei ^lonate war 
der Stern zu lichtsehwach, lun j)hotoo:inphiert zu werden. Im Maxinnnn 
erreicht er die photograpbische (Irösse !>.(», \\oi\n der Lichtwechsel 
in den» unsichtbaren Teile der Periode el)enso retrelmässig ist, wie 
in dem siclitbaren, so wiude l.*>8 Tage nach dem Maximum <iie 
klarste HeUigkeit 14.5 Grösse sein. 

Z Hercnlis, ein neuer Veränderlicher vom Algoltypus. 

Dr. Hartwiir, Direktor der Sternwarte in Bninber^, hat <len in der 
Potsdamer photometrisclien Durchmusterung als dw Veninderlichkeit 
verdächtigen Stern Hr. 2405 an den beideu Abenilen des lU. und 
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1 1. September 1^94 genauer beobachtt^t iin<l al?; Veräiulerlichcn vom 
Algüitypus erkannt Am 14. September gehmg die Beobachtung 
eines Minimums im abnehmenden und zunehmenden Lichte, mit dem 
Ergebnisse des Zeitpunktes 9^ 39™ mittlerer Zeit von Bamberg für 
dessen Mitte bei einem Verweilen in demselben von 50 Minuten 
und emer Periodendauer von nahe zwei Tagen. Wffltece B« o))ael)tiiiipren 
z<'i£rt<'n , <lass zwischen zwei, nahe vier Tage auseinander Ücl'^i Ti(t<'n 
llaupuiüniinKs ein Miiiiinuin lit'trt, wrlelies ähnlich wie bei Y Cygni 
etwa vier Stunden früher eintriit, als eine gleichmäFsige Periode 
zwischen aufeinander folgenden Minimis verlangt. Der Lichtwechsel 
beträgt mehr als eine Grossenklasse. Das Spektrum gehört dem 
Typus I. an. Der Ort des Sternes ist (für 1900.0): Bektasz. 
17^ 54'° 30.3", Dekl. + 15<> 8' 47.2". Die Dauer der Periode ist 
sehr nahe 3* 23*» 49» 32.7". 

Veränderliche Sterne, die bisweilen das Aussehen plane- 
tarischer Nebel annehmen , werden von C, E. Peek auf Grund 
siebenjähriger Beobachtungen erwähnt. Damnter befindet sich 
R Cassiopejae, der am 17. September 1886 8.7*^ als dunkehot, gross 
und schlecht begrenzt bezeidmet wird. Am 11. Marz 1889 9^ er- 
schi^ dieselbe Stern schlecht begrenzt» als wenn er durch Nebel 
gesehen würde, während die übrigen Sterne scharf erschienen'). 

Nova Aurigae. W. W. Campbell g^ebt folgende Zusammen- 
«telhiTig der Wellenlängen der Hauptliiii(Mi im Spektrum dieses Sternes 
und der entsprechciKlen (iesehwindigkt it (G) (Aiinäheruug gegen die 
Sonne hhj) in engli.-chcn Meilen per Bekunde: 



1892. 20. August: Wellenlänge 5003.(3 (G = 128), 
21. August: W.-T.. 5003.7 (G = 125), 23. August: W.-L. 5003.1 
(G = 147), 3(). August: W.-J^. 5002.4 (G = 173), 4. September: 
W.-L. 5001.9 (G = 192), 6. September: W.-L 5002.1 (G = 184), 
7. September: W.-L. 5001.9 (G= 192), 16. September: W.-L. 6002.2, 
(G = 180), 22. September: W.-L. 5002.5 (G = 169), 12. Oktober: 
W.-L. 5003.0 (G = 128), 19. Oktober: W.-L. 5003.8 (G = 121), 
2.NovrMnl)('r: 501)1.4 f(;=99), 3. November: W.-L. 5004.7 (G 87), 
9. N()venil)er: W.-L. 5004.4 (G = 99), K'.. November: W.-L. 500 1.1» 
(G = 80), 17. November: W.-L. 5004.9 (G = 80), 24. November: 
W.-L. 5004.5 (G s= 95). 

1893. 10. Februar: W.-L 500t> (G = 30), 14. Februar: 
W.-L. 5006.1 (G 33), 27. Februar: W.-L. 5006.7 (G — 51), 
26. März: W.-L. 5005.2 (G = 69), 9. Mai: W.-L. 5005.3 (G = 65)^ 
0. August: W.-L. 5006.0 (G = 41), 1. September: W.-L. 5005.6 
(G 55), 10. Oktober: W.-L. »006.1 (G 36). 

Astron. Nachr. Nr. 3253. 
^ Monthly Notices of the Roy. Astron. Soc. 52« 
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Ein neuer Stern in der Konstellation Nornia wnnic von 
Mr^:. M. Fleming am 20. Oktober 1893 enuleckt, als diesellx^ eine 
phütogmphische Aufnahme der Sterne jenes Sternbildes untersuchte 
Die Fhotographie war am 10. Juli 1893 auf der Arequipa- Station 
von PlrofesBor ßolon J. Baüey aufgenommen worden. Das Spektrum 
acheint identisch mit jenem des neuen Sternes im Fuhimann. Eine 
photographische Aufnahme vom 21. Juni zeigt Spektra von Sternen 
10. Grösse , aber keine Spur von jenem der Novsi . obensowoTug 
zeigen die in den Jahren 1889, ISIMI und 1891 aufpenonnnenen photo- 
graphisehen Kailen den Stern, obgleich sie bis zu Sternen 14. Grösse 
reichen. Der Ort des neuen Sternes ist für 1900 Kekta.sz. 
15»! 22* 12», DekL — 50» 13.8'. 

Am 28. Februar 1894 wurde eine neue photographisclifi Auf- 
nahme des Bpektrums der Kova erhalten Die Helligkeit hatte 
eich sdt Ende Oktober um etwa ^l^ Grössenklasse verminderl^ fast 
das ganze Licht der Nova war in der hellen Linie Uf konzentriert 

Die Einteilung der Nebelflecke in verschiedene Klassen 
nach ihrer Helligkeit, Grösse und beiläufigen Gestalt, wie <liesell) > m 
den gegenwärtigen Katalogen beibehalten wird, stannnt bekanntlieh 
von W. HerscheL Indessen gewähren die Abbildungen, welche die 
beiden Herschel und selbst Lasseil und Lord Itosse von vielen 
NebeMeoken gegeben haben, nur ganz beiläufige und ungenaue 
Vorstellungen von dem wirklichen Aussehen dieser Gebilde. Erst 
die Photographie hat ein Mittel geboten, sowohl die Nebelflecke als 
auch die Sternhaufen des Himmels getreu wiederzugeben. 1. Roln tts, 
welcher selbst viele ausgezeichnete Bilder von Nel)elflecken erhalten 
hat, macht darauf aufmerksam'*), dass die Zeil gekonmieu ist, in 
der eine Diskussion über d» Entwiokelungen diraer riei^w Himmels- 
kdrper mit Vorteil in Angriff genommen werden kann; denn ver- 
wertbare Thatsachen, welche ihre ForincMi und Stnikturen zeigen, 
häufen sieh schnell an. Die jetzige Einteilung der Nebel in helle, 
hlnsso, selir blasse, grosse u. s. w. ist eine viel zu unbestimmte Be- 
schreil)ung der Objekte, die uns jetzt durch die Photographie ab- 
gebihlet werden. Sie verlangen eine Khissihkation , welche die 
Haupteigentümlichkeiten ihrer Gestalt, Struktur, Helligkeit und ihrer 
Spektra bestimmt. 

Auch Bamard hat auf der Lick- Sternwarte ausgezeichnete 
Photographien von Nebelflecken erhalten. Als Probe einer solchen 
kann seine Darstellung des Swift'schen Nebels im Eiuhome dienen, 
welche auf Tafel JI getreu reproduziert ist. Sie stellt das typische 
Beispiel eines Nebels in Verbindung mit einem Sternhaufen dar und 
wurde am 11. Januar 1894 mit einer 6-zolligen Willord-Linse bei 



*) Astronomy and Astrophyncs 1894. Nr. 121. p. 40. 

-) a. a. 0. Nr. 125. p. 398. 
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einer Expo.sition.-«dauer von 3^' IG™ erhalten. Der Ort des Nebels 
am Himmel ist in AR. 6^ 23» 29« D. + 5^ 2.5' (fOr 1860.0), 
und die Wiedergabe igi in 2.8-facher YergrSsserang des OriginaU 
negatives. 

Spiralnebel im Persens. Isaac Roborts hat den Nebel iu 
Rektaszonsion 2'* 21)" 58', Deklination 4-:5S » m. i' (für 18 1)5) photo- 
gitiphisch aufgenonunen. Dieser Nebi'l geht dem von Hörschel auf- 
gefundenen Nebel I 1,5G im Perseus .öl" in Rektaszension vorauf 
und steht 5.4' Büdlicher als dieser. Der photographierte Nebel wird 
nicht im neuen Generatkataloge der Nebelflecken ausfährt, sch^t 
also bis dahin noch unbekannt geblieben zu sein. Das Interessanteste 
ist, dass dieser Nebel feine, aber deutliche Spiralwmdungen zeigt» 
innerhalb deren 14 bis 15 Sterne stehen und auss(Tdeni s^chs oder 
sieben sternühnli<*he Liehtknoten, die sehwächer als Sterne 1(3. 
Grösse sind. Die Wiiuhnig«^n verlauten symmetrisch und endigen in 
sehr feinen, einem sternähniichen Kerne. 

Die Nebelflecke Nr. 21)03 und 2905 (N. G.-K.) im grossen 
Löwen sind von Isaac Roberts mit einem 2()-zolligeu Reflektor photo- 
graphiert worden*). Die Dauer der Exposition (am 4. Apiil 1893) 
betrag vier Stunden, und die Aufnahmen wurden in dem Masse Ter- 

grössert, dass 1 mm = 21 Bogensokunden ist Im alten General- 
katidoge haben diese Nebel «lio Nummeni 1861 und 1863. Der 
Ort des ersten ist: Rektaszonsiou ^»^ 25"» 57% D(!khnation -|-21 ^ 58.4' 
(für ISOO), dor des zweiten: Kektaszension 1»'* 25" 57', Deklination 
+ 21^ 59.1'. Diese Objekte erscheinen in guten Ferngläsern als 
DoppelnebeL Nach Tempel bildet das Ganze einen giossen Spindd- 
nebel y<m wenigstens 15' Lange mit drei Nebelknoten, wovon der 
südliche etwas schwächer i.st als der nördliche, und der mittlere 
steniartig verdichtet, x wie sehr hell erscheint. Die 8])iiidelfonn hat 
nach Tempel nördlich keine scharfen Grenzen. Lord Rosse hnt in 
den .Tahrou 1846 bis 187S den Nebel Nr. 1861 :}0-mal beolKichtet 
und 1851 eine Zeichnung davon gegelien, welche sehr gut mit der 
Roberts*8chen Photographic in den Unuisseu übereinstimmt, aber in 
den Details der Hel%keit und Lichtkondensation von ^eser abwdchl 
Die Photographie zeigt den Nebel als symmetrische Spirale mit grosser 
Ausdehnung einer sehr schwachen Nebeligkeit an der nördlichen und 
südlieluMi Seite. 1)( r Kern im Zentrum der spiraligen Windimg ist 
stfrnartig, die W'indungi'n selbst sind in nebelige, sternähnliche 
Flecken, mit schwachen» Nebel dazwischen, aufgebnulien. Dies 
bezieht sich auf den Nebel Nr. 1861; der andere hat einen steru- 
artigen Ksm, ähnlich zwei schwachen Stmien, umgeben von 
schwachen Nebelringen. 
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Äussere Xebelumhülhinji: der Plejadeii, E. E. Baiiiard hat 
nach lü^/,j-stüiidiger Exposition (am 6. und 8. Dezember 1803) eine 
Photographie der Umgebung der Plejaden erhalten, welche diese 
Stemgruppe von merkwürdig gekrümmten Nebdmassen itmgeben 
zdgt Nordwärts der Plejaden von 3^ HO"" hi< 4*^ in Bektaszension 
und von + 30 ^ Deklination bis mehrere Grade nordwärts, zeigt sich 
eine an kleinen Sternen merkwürdig arme Region , die dag^en 
von grossen Massen eines sehr diffusen Nebels erfüllt ist^) 

Die Parallaxe des Nebels Nr. 25i-ll ist von J. AVilsinu: iur !! 
photographische Aufnahmen untersucht worden -). Dieselben ersstrecken 
sich über den Zeitraum vom Juni 1892 bis August 1893. Die genaue 
Diskussion der einzelnen Messungen ergtebt, dass man aus ihnen 
nnr schliesson kann, dass der Betraf»' der relativen Parallaxe des 
Nebels 0.1" bis 0.2" nicht überschreiten dürfte. 

Die optisehen Verhältnisse der Milehstrasse. Diese gross- 
aitigste und merkwürdigste Erscheinung > Sti rnininnicls ist selbst 
in bezug auf ihr Aussehen nur nnvollkonimeii bekannt. In dieser 
Bemehung herrschen zur Zeit noch die unrichtigsten Vorstellungen. 
Beobachtmigeu, welche Referent vor mehr als emem Yierteljahrhnnderte 
angestellt hat% zeigte ihm deutlich» dass alle bishe]%en Schilderungen 
der Milchstrasse, keine emzige damals bekannte ausgenommen, das 
wahre Aussehen derselben gar nicht trafen. Gemäss diesen sollte 
die Milchstrasse eine Art von nebeligem Streifen sein, der in ver- 
schiedener Breite und teilweise in zwei Armen (leii IliiiuiH'l umzieht, 
dabei an einzelnen Stellen mehr oder weniger hell er^clleint als an 
anderen. Gänzlich übersehen war dabei , dass die Milchstmsse in 
der Hauptsache aus dner Ansammlung von wolkenf5rmigen Nebel- 
flecken oder St^nhaufen besteht, dass die geballte Form der licht- 
flecke bei weitem vorherrscht, und man in den hellsten Regionen 
deutlich sehen kann , wie mehrere solcher Flecke von v« ivcliicdciu r 
Intensität teihveise aufeinander projiziert sind. Keiner (lersellii ii hat 
eine scharfe Grenze, dennoch heben sich viele deutlich von den 
anderen ab. Wie vremg die Milchstrasse wirklich beobachtet worden 
war, ergab sich auch daraus» dass sich fand, dass die Behauptung: 
der Schimmer der Mildistrasse löse sich im Femrohre in ein Ge- 
'vdmmel unzähliger Sterne auf, völlig aus <ler Luft gegriffen ist In 
populären Schriften liest man, Galilei's Fernrohr habe zuerst die 
Milchstrasse in Sterne aufgelöst — kein Wort davon ist wahr! Auch 
ein 4 -zolliger und Ii -zolliger moderner Ivefraklor löst die Milchstrassc 
gar nicht auf, er zeigt in ilu" nur mehr Sterne, aber diese shid nicht 
diejenigen, w^che hauptsachlich den Sebimmer d«r Milchstrasse bilden. 



^) Astrou. Xachr. Nr. ^'l^A 
-) Astron. Nachr. Nr. 32(;i. 

Heis, Wocheiisclmlt für A^trouoluie lb67 



Digitized by Google 



Fixsterne. 



letztere bleiben weit unter dem Bereiche der optischen Kraft eines 
massigen Refraktors, sie gehören zumeist den niedrigsten Grossen* 
klassen an, die mr keinen (14., 15. Grösse und darunter). Deshalb 
zeigt ein Refraktor, wenn er auf die Milchstia^se gerichtet wird, 
übcrhauiit nichts von dieser, weil in Aom kleinen Gesichtsfelde des 
Fernrohres der Kontrast mit dem schwarzen Hinnnelsorrunde fehlt 
Bei solcher I^iisre der Dinge begreift sich leicht , was ein wirklicher 
Beobachter der Milchstnxsse von den Ausführungen und Phantaisien 
eines Proctor und ähnlicher Schriftsteller halten muss, die niemals 
die Milchstrasse beobachtet haben, aber desto mehr über sie schreiben. 

Eine hochwichtige Arbeit über die Milchstrasse liefert luui 
C. Easton, der den Zug inid das Aussehen der Milchstrasse, lediglich 
auf eigene genaue Beobachtungen gestutzt, schildert und in Karten 
darstellt^). 

Er begann seine Versuche, die Milchstrassi^ durch Zeichnung 
wiederzugeben, im Jahre 1882, und seine endgültige Darstellung 
datiert aus dem Jahre 1887. Bd dieser Arbeit hat sich Easton 
von jeder K^mtnisnahme anderweitiger Versuche entfernt gehalten, 
und erst im September 1892 verglich er seine Darstellung der 2dilch- 
stnisse mit denjenigen von Heis und Boeddicker. Seine Zeichnungen 
blieben ül)rigens in der Mappe, weil es unmöglich schien, sie genau 
zu reproduzieren, besonders da auch die photographische Wiedergabe 
derselben misslang. Erst im September vergangenen Jahres wurde 
Easton von kompetenter Seite dwauf aufmerksam gemacht, dass die 
lil;hographische BepOtoduktion wohl am geeignetsten sei, fidls er selbst 
die Zeichnung mit litiu^raphischem Stifte auf gekörntem Papiere aus- 
fuhren würde. Dieser Weg erwies sich in der That als gangbar, und 
80 sind denn die in Re<le stehenden Karten eiit^landen. Das Haupt- 
blatt derselben, welche vom Autor selbst nocli Stück für Stück nach 
dem Drucke durchgesehen und erforderlichenfalls leicht retouchiert 
wurden, ist eine Generalkarte der Milcbstrasse, ausser dieser aber 
sind noch mehrere Spezialkart^ btngegeb^, auf denen die Details 
in grösserem Massstabe hervorkonnnen, "Wjlhrend die Generalkarte 
für die relative Helligkeit der ein/Aliien Partien d<T Milchstrasse 
massgebend bleibt. Eine spezielle Beschreibung d('> CJanzen und 
ein Katalog der lielleii Flecke und duiddeu Steilen in der Milch- 
strasse sind aussei'dem beigegeben. 

Es komite nicht fehlen, dass ein so uuiinerksamer und go» 
wissenhafter Beobachter wie Easton zu sehr wichtigen Resultaten 
über die Art und Weise der Beobachtung und das Aussehen der 
Milchstrasse gelangte, zu Ergebnissen, die mit den früher vom Ref. 
erhaltenen in der Hauptsache ülxTeinstimmen. Sehr richtig sagt er 
z. B.: >Das, was wir Milchstrasse nennen, ist bis zu einem gewissen 
Grade eiiK" optische Illusion. Die Planeten, Fixsterne u. s. w. ändern 
zwar ihr Aussehen in gewissem Grade, wenn wir st^irkere optische 
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Instrumente anwenden, aber ne verschwaiclen dadurch niemals; dies 
aber findet, für die anscbeinend kontinuierlicbe Helligkeit dessen, was 
wir Mlchstrasse nennen, thatsächlieh statt. <■ Der Schimmer der Milch- 

ßtrasse wird von den allerkleiiisten, weder deui blossen Auge, noch in den 
stärksten Ferngläsern einzeln sichtbai'en Sternchen hervorgebracht. 
Kleinere, einzeln dem blossen Au^e nicht mehr als solche «ichtbare 
Sterne (die aber im Fernrohre gut erkennbar sind) projizieren sich 
in grösserer 2Sahl bisweilen auf der eigentlichen Milchstraase, und 
indem ihr Lidit sich mit demj^gen der letzteren yerdnigt, erscheint 
diese an soldien Orten heller. Auf diese Weise venirsachen Sterne 
6., 7. und 8. Grösse in verschiedenen hellen Teilen der Milchstrasse 
das granulierte Aussehen der letzteren. Die Milchstrasse selbst wird 
hierdurch nicht gebildet, ja man muss Barnard, der durch seine 
photographischen Versuche an der Milchstrasse zweifellos gi'osse Er- 
fahrungen hierin besitzt^ beistimmen, wenn er sagt: »Die wahre Gestalt 
der Idächstrasse hängt nicht von den Sternen 9. und 10. Grösse ab, 
sondern von Millionen kleiner Sterne, deren Mehrzahl jenseits der 
optischen Kraft unserer stärksten Tnstnmiente liegt. Die Richtigkeit 
dnser Beluuiptuno; ^vi^d der erfahrene Beobachter der Milchstra.sse 
bestätigen.« Es ist nun auch einleuchtend, wcshall) z. B. die Unter- 
suchungen von Fr. W. Struve über den Bau der Milchstrasse niu' 
zu irrigen Resultaten führen nmssten, da dieser berühmte Asti'ouom 
von der eben erwähnten Thatsache keine Ahnung besass, vielmehr 
Ton ganz enl^gengesetzter Annahme ausging. Sehr riditig bem^kt 
Easton, dass auch die jetzt iti Ausfiihmng begrifiene photpgraphische 
HimmeUknrtf^ eigentüche Mih^hstrasse nicht erfassen wird, da 
die benutzten Instnunente nicht bis zu <len Stenien, aus denen die 
letztere besteht, reichen. Ausserdem führe der photographische Prozess 
nicht zu dem gleichen Ergebnisse wie das Erfassen durch das Auge. 
Die Photographie lasse interessante Einzelheiten erk^men, sJtxx das 
Ganse der Milchstrasse werde am besten durch das blosse unbewaff- 
nete Auge erfasst E. E. Barnard sagt gelegentlich seiner Versuche, 
die Milchstrasse zu photographieren : »Ein Voigtläiidw*8ches Objektiv 
von 1 Zoll gab selbst nacli l -'^t""<h"geni Exponieren keine Spur 
jener hellen, wolkigen Formen der Milchslrasse, die dem unbewaffneten 
Auge so fraj)pjint erseheuien. Deimoeh war die Platte überall gesprenkelt 
von klemeu Sternchen, deren Meluzahl liem uiibewaä'neten Auge ent- 
zogen und demnadi weniger hell als die Milchstrasse ist Die s^asible 
Platte war nicht wie das Auge von der Lichtmenge getauscht worden, aber 
da auf den Platten der Lichteindruck von der Lichtintensität ab- 
hängt, so musste der Apparat die gewissermassen individuellen Stern- 
punkte ergreifen. Hütte man länger ex|)oniert, so ist kljir, dass die 
Platte zuletzt auch das leuchtende Gewebe aufgenonuiieii hätte, 
welches den Grund der Müchstrasse l)ildet. Man könnte kaum uut 
frappantere Weise den Unterschied zwischen Intensität und Qualität 
des lichtes in seiner Wirkung auf die photographische Platte sichtbar 
macheiu« 
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Pkistou ^bt einen sehr vollstandigon historischen Überblick 
aller bekannt gewordenen Arbelten über das Aussehen der Milch- 

atrnssc. Es ist bezeichnend, <lass die jilte Beschr^buiig derselben 
von Ptoleniüiis im ganzen bis fast zur Mitte unseres Jahrliunderts 
noch tlie beste gtl)lieb<'n ist. John Hersehel Lncbl eine Beschreibung 
der Milehstrasx', die iM /iiirlich <h'r helleren. >üillie!!en Partien ziendich 
vollständig erscheint, aber, wa-s die nördhciie liailie anbelangt, sich 
kaum über diejenige des Ptolemaus erhebt Die von John Hersehel 
gezeichnete Karte des südlichen Teiles der Milchstniäse ist eui Versuch, 
der zu kdnem besonderen Ergebnis>(' fidn-en konnlc da, wie Hersehel 
sdlbst sagt, die Zeichnunir beim Lichte ehier kleinen Lami)e ent- 
worfen wurde. Spät< r bat J. Schmidt zu Athen eine Karte der 
Milclistra<se luTL^estellt , doch ist dieselbe l^aston nicht zu Gesieht 
gekonuneii, überhaupt ist sie niclit ])ubliziert worden, (iegenwüilig 
befindet sie sich mit anderen AVerkchen »Schuiidt's auf dem astio- 
physikalischen. Observatorium zu Potsdam. Schmidt hatte diese Zeich- 
nung leihweise seinem Freunde Fkof. Heis zur iänsichtnahme über* 
lassen. Derselbe brachte sie dem Referenten mit Zeichen lebhaften 
Erstaunens und grosst^r Beunruhigung. Auf dieser Karte war nämlich 
die Mih'listrasM" so scharf abgesetzt darirestellt, wie sie Heis uic^mals 
gesehen hatte, (ibgleieb er sieli doeh x'iele Jahre mit der Beobachtung 
derselben beschättigL luiUe. Ketennt konnte uui* versichern, dass er 
ebenfalls von den scharfen Ausbuchtungen und Qrenaen der Milch- 
strasse, welche die 8chmidt*sche Darstellung enthielt, nie etwas wahr- 
genommen hätte. Seine eigenen Bieobachtungen erschienen, wie schon 
erwähnt, im Jahre 1807. Easton erweist denselben die Ehre, sie 
»als den ersten ernsthaften Versuch einer detaillierten Beschreibung 
der Milchstrasse zu bezeichnen, sie seien so detailhert, dass man 
eine gute Karte der Milchstrasse mit Hilfe der Angal)eii, welche 
sie enthält, mifertigen könne.« Im Anhange zu seinem W erke giebt 
Easton auch eine Übersetzung der damaligen Arbeit des Referenten. 
Diese nachtragliche Anerkennung einer sehr mühevollen, aber abseits 
der gewiihnliehen astronomischen Beobachtungen liegenden und des- 
halb unbeachtet gebliebenen Arbeit giebt dem Ref. Veranlassung, 
diejenigen Freunde der Himmelskiuide, welche; entfiTiit von Städten 
und ihrer näehtlieh< n Beleuebtuni: Nsoliiien, zu einer Revision und 
Fortsetzung dieser Arbeit aufzufordern. 

Im Jahre 1877 erschienen die Zeicfanungeu der Milohstra&.se 
von Heis in dessen Atlas coelcstis; sie übertreffen alles vor ihm in 
Karten niedergelegte, aber doch sind sie nicht genau und detailliert 
genug, auch war Heis selbst nicht ganz davon befriedigt 

Etwas spater erschien Gould's Uranometria Argentma (1S70), in 
Welcher die Zeichnungen der Milchst rasse von Davis imd Tliome 
herrühren. Gould sagt in der Vorrede: ^Denjenigen Astronomen, 
welche in geringen Höhen über dem Meere oder in der JSähe grosser 
Städte wohnen, wird die Helligkeit der Milchstrasse» wie sie auf den 
Karten dargestellt ist, vielleicht übertrieben erscheinen. Aber auf 
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keinem Exemplare, welches ich selbst mit dem Himmel verghchen 
habe, ist dies der Fiill. Auf dem Observatorium zu Cordoba ist 
die Atmosphäre von solcher Klarheit» dass sie unter sonst günstigen 
Umständen leicht gestattet, die Sterne 7. Grösse zu unterscheiden.« 

J. C. Hoiizeau hat auf Jamaika eine Darstellung der Milch- 
strasse ausgeführt, in welcher er da^i Detail duich Linien gleicher 
Helligkeit wiederzugeben eich bemüht Diese Karte ist ein dankens- 
werter Yersudi, ^e relative HelHgkdt der einzelnen Teile zu 
fixieren. 

Ab die wk^tigste Arbeit aber, welche bis jetzt über die Milch- 
strasse erschienen ist, muss der grosse Atlas von O. Böddickear be- 

zeicliiK^t werden. Di»' Zeiehiuingen der Milchstrasne, w^lr-he er ent- 
hält, wurden luieh Beobachtungen in den Jahren 18b4 bis 1889 zu 
Birr ("a&tle in Irland, ausgeführt. Sie sind auf Blättern von 
18 zu 23 Zoll reproduzieit, mid zwar in Lithographie. Nichte desto- 
weniger bat Dr. Böddicker seine Arbeit für sebr verbesserungsJ&hig 
ezkläit» und in der Tbat sind die neuen Karten ▼(Hl Sastou in 
mancber Hinsicht als wesentlicher Fortschritt über Böddicker's Arb^ 
hinaus zu betrachten. Easton giebt eine detaillierte Beschreibung 
des Aussehens der Milchstrasse und ihrer Vorzweijjinifren , sowie 
einen Katalog der hellen und dunklen Flecken; 1( rzt( rer enthält 
164 Objekte. Unter ihnen ist ein dunkler Fleck von besonderem 
Interesse, den Easton als nwdllchen Kohlenaai^ bezeksfanet Nach 
den Beobachtungen erstreckt er sieb von A Gjgni bis fast zu 
a Cephei hin. Li der Karte von Easton bat er eme viel zu 
unbestimmte Gestalt, und bei llf is ist er auch, nur wenig besser 
dargestellt. Richtiger erseheint dem Referenten die Darstellung v(m 
Houzeau zu sein, doch fehlt hier der nördliche Teil der Milchstrai-se 
überhaupt, so dass dieser Teil des Fleckes oder Kanals nicht in 
der Karte erscheint, weil er nur durch Kontrast mit der umgebendeu 
Milcbstrasse sichtbar ist Dieser dunkle Streifen schdnt zuerst von 
Dr. Oehl am 24. Juni 1843 genauer beobachtet worden zu sein, und 
nennt ihn derselbe eine »dunkle Weltwolke«. Auf neueren Photo* 
graphien von Bamtu-d kommt dieser dunkle Kanal deutlich zum 
Vorscheine. Ranvanl ineint , dit'-c und ähnliche dunkle Stellen 
seien durch ehi dunkles Medium erzeugt , welches zwischen uns 
und der Milchstrasse sich befindet. Pro!. Earnaid dagegen glaubt, 
dass dort wirkli<^e Lücken in dem Zuge der Milchstrasse voibanden 
sind, und der erfahrene Beobachter der Müchstrasse kann ihm 
darin nur beistunmen. 

Spektroskopisdie UnterBndhimgeii ftber Xebelfleeke. Solche 
sind ein^ Jahre hindurch von Prof, KeeLrar auf der Lick-Stern warte 
angestellt worden, doch ist die begonnene Arbeit durch seine Be- 
rufung IUI das Alleghany-Obsemitorium vorzeitig zu Ende gekommen. 
Die Ergebnisse teilt er nunmehr im 3. Bande der Veröfieutlichungeu 

Klein, Jahrbuch V. 7 



Digitized by Google 



98 



Fixsterne. 



Lick-Sterawaite mit*^). Die Untetsuchungsn wurden ammahmgloe 
am 86 -Zoller angestellt, und m den dgentltchen Meesungen dieote 

ein kraftvolles Spektroskop mit ßowland'scheui Gitter, zu sonstigen 
Piüfungen ein kleines Stern Spektroskop. Als Hauptergebnis dieser 
Untersuchnntrdi ist (Wo genaue Positionsbestinmiung der beiden Haupt- 
nebellinien zu betrachtt ii. Frei von Eigcnbcwejriuig der Nebel und 
der Erde ist die Wellenlänge der ersten Hauptlinie l = 5()Ü7.U5 
+ 0.03 nach Bowland's Skala, jene der zwoten l = 4959.02 + 0.04. 
Beide Lmien haben durchaus keinen Repräsentanten unter den Ab- 
floiptionslinien des Sonnenspektninis, und ebensowenig ist ein irdisches 
Element bekannt, dem sie ihren Ursprung verdanken. Das Spektrum 
mit hellen Linien in den Nebeln, zeigt, dass das Gas, welches in 
ihnen Licht ausstrahlt, entweder eine hohe Temperatur oder einen 
liohen Grad elektrischer Erregung besitzt, mid ferner, dass Tem- 
peratur und Druck gegen den Keni hin zunehmen. Für die relative 
Eigenbewegiuig einiger Nebel in der (Sesicbtslinie zur Erde hin 
^^elt Frol Keeler ziemlich genaue Werte. Diesdben sind in fol- 
gendtf Tabelle enthalten; + bedeutet Entf^ung von der, — An- 
näherung zur Erde. 

H^Ij^ OcMhwindigkdi In «o^ Mallan 

pro Ssknad* 

Orionnebel + 11.0 ±0.8 

General-Katalog Nr 826 — 6.3 

» . * 2102 4- 3.7 + 1 b 

» > » 4234 — 21.3 + 1.3 

» » . 5851 — 32.0 

» . - 4373 — 40 2 ± 1.8 

» > » 4390 — 6.0 ± 1.2 

» • » » 4510 — . 104 + 2 8 
» » » 4514 ^ 3.3 ± 1 5 

» » ■ 4628 — 30.9 ± 1.8 

» » » 4964 — 7.1 + 3.0 

Äener General -Katalog Nr. 6790 + 30 1 

» ^ » . 6891 + 25.3 + 4.0 

» » « » 7027 + 0 + 1.2 

Die meisten dieser Kebel zeigen eine Annäherung, weil zufiQlig 
die meisten derselben auch in dem Teile des Himmels stehen, gegen 
wrlchoii hin sich die Soime durch den Weltraum bewegt. Die 
grösi^te Bewegung in der Riclitimg auf uns zu ist 40.2 engl. Meilen, 
die grööste in der Richtmig von uns ab 30.1 engl. Meilen in der 
Sekunde. Versuche, auf spektroskopischem Wege eine Rotation der 
planetarischen Keb^ su erkennen, führten m keinem Besultate. 
E. V. Gotliaid hat in Hereny (Ungarn) ebenfalls Untersuchungen 
angestellt'). Er findet, dass die Nebel hauptsächlich aus Wasserstoff, 
dessen Linien zahlreich vertreten sind, und aus unbekanntem Nebel- 
stoffe bestehen. Ferner hat er bei den grossen, unrt^elmäseigen 



Publicatioüs of the Lick-Observatory 1894. 4, IV. p. 165 u. ff. 
Yierteyahnadmft der Astron. Gesellsohaft 88. p. 180. 
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Xebeln (Grosser Urion - Xebel , Dunibbell - Nebel) die brecbbnr^^to 
Nebellinie sehr kräftig gefunden, sie i.st die kräftigste Linie des 
Spektmms. Es ist möglich, mit dem Objektivprisma allein das ultra- 
violette Bild des Nebds su edialten. Dieser Fall wurde auch bei 
dem Ringnebel in der Lder gefunden. Bei den planetaiischen Nebeln 
ist diese linie sehr schwach, oft gar nicht vorhanden. Diese müssen 
also eine andere chemische Zusammensetzung oder einen anderen 
physischen Zust^md haben, sie sind nach v. Gothjird's Meinung nicht 
in bedeutender Entfernung befindliehe «ii« i-se Nebel, tfouderu befinden 
sich in einem anderen Btadiuni der Eutwickelimg wie die aus- 
gedehnten KebeL 

Dag Spektrum des Orionnebels. W. Campbell erklart 

die Ansicht für irrig, dass dieses Spektmm für alle Teile des Nebels 
wesentlich das gliche sei »Die relativen Helligkeiten 1 r dam 
Haupt linien schwanken in weiten Grenzen in den verschiedenen 
Nebelparti(^n. In unmittelbarer Nähe beim Trapeze, wo der Nebel 
sehr dicht erscheint, verhalten sich die Litensitäten der drei Linien 
{Wellenlängen 5Ül, 4^6 und 486 fdi*) ungefähr wie 4:1: 1. Da- 
gegen sind an Stdlen mittlerer Dichte die erste und dritte Linie 
nsühexu ^eich hell. Viele der schwachen Nebelparlien des Süd- und 
Westrandes geben sogar ein Spektrum, in dem die dritte Lmie die 
erste an Starke übertrifil. Namentlich liefert der isolierte, nord- 
östlich vom Trapeze stehende Nebel (um den Stern Nr, 734 nach 
Bond's Kiurte) ein Spektrum, in welchem die dritte l^inie fünfmal so 
hell als die erste ist Bewegt man den Spalt des Spektroskops, über 
den Nebel hin, so sieht man die Jntenaititen der ersten und dritten 
Linie rasch sich andern« Oft um&sst schon der kurze Spalt zu 
^dcher Zeit neben einander liegende Nebelparden von gerade ent- 
gegengesetztem Verhalten bezüglich der genannten Linien. Die 
zweite Linie ist dajreöfon überall viermal schwächer als die erste lUld 
meistens auch mehr oder weniger schwächer als die dritte.« 

1) Astmn. Nachr. Nr. 3205. 
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1. Allgemeine Etgensehaflen der Erde. 

Nene Bereehnnng der BrddimeBsloneB. Die VoUendung 

der ru.ssischen LängeDgradmesstiDg auf dem Parallele von 477« 
und 52® nördL Br. hat Prof. Schdanow Veranlassuiig zu einer 
neuen, darauf basierten Berechnung der Erddimensionen gegeben^). 
Die Messung auf dem Parallele von 47^2" erstrt*ckt sich von 
Kischinew bis nach Astiaclian, mit drei Grundlinien, zehn direkt tele- 
graphisch bestimmten Längcuunterschieden, 14 Pulliöheabestiuimungeu 
und im ganzen 196 Dreiecken. Die Messung unter 52® nSfdL Br. 
bildet den Östlidien Teil der grossen europ&iscfaen Lfingengradmessung 
von "NVarf^chau 1)1- Orsk. B^e Messungen sind auf russischem 
Grebiete durch drei Meridianmessungen miteinander verbunden. Diese 
sämtlichen Messungen, mit Ausnahme des Bogens Oreiiburg-Orsk, 
der einer Revision bedarf, hat Prof. Schdanow seiner Beclmuug zu 
Grunde gelegt und findet daraus: 

grosse Halbaxe der Erde : 0 377 717 + 307 m 

Abplattung : , . 

*^ • * 299.7 ± 6.9 

IMeses Besultat» welchem auf 55 ^ Läugeuunterschied und einem 
Meridianbogen von 15® beruht» ist^igermassen übenaschoid daduicb, 
dass es eine nicht unwesentlich kleinere grosse Halbaxe und Ab- 
plattung der Erde ei^^ebt^ als die auf 78** MeridiHnbogen beruhende 
Clarke'srhc Rechnung von 1880 und bezüghch der Abplattung auch 
als die sämtlichen Pendelnu'ssungt'n. In beiden Beziehungen 
kommt die neue Rechnung den Besscr^clii ii Resultaten von 1841 
die auf 50.5** Bogenlänge beruhen) sehr nahe. 

Die Polhöhensch wankungen auf Hawaii. E. ü. Preston 
hat im Auftrage der nordamerikanischen Regierung zu Waikiki 1891 
und 1892 Polhöhenbeobachtungen angestellt, um die Dauer und 
Amplitude der Polhöhenschwankung festzustellen. Aus seinen Beob- 



^) Sapiski der kriegstopographisrhen Abhandhuigen des pfi ossMi Kuss. 
Geueralstabes 49 u. 60« iSt. Peteräburg 1893 (in ross. Sprache;. 
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achtungen eigab sicfa, je nach der bei der Bereehnung angewandten 
Methode: 



Über die Ändenuig der Polhöhe hat Prot H. G. van de 
Sande Bakhuyzen der Akademie der Wissenschaften zn .Amsterdam 
eine wichtige Abhandlung YOZgeleKt^). Folgendes ist der Haupt- 
inhalt (lorsclben. 

»Durch eine Menge genauer Beobachtuiifjen aus den letzten 
Jahren hat die Veränderhchkeit der Polhöhc einen so hohen Grad 
von Wahrscheinlichkeit erreicht, dai?s sie als eine feststehende That- 
sache zu betrachten ist, und es ist dn nicht zu hoch anzuschlagendes 
Verdienst Ghandler^s, bewiesen zu haben, dass diese Änderung aus 
zwei Teilen besteht, von draen der eine eine Periode von ungefähr 
430 Tagen, der andere, von meteorologischen Einflüssen abhängig, 
&ne Periode von einem Jahre besitzt. 

Rowohl in theoretisciicr Hmsicht zur Erklänmg der erstgenannten 
periodischen Änderung, als auch in praktistdier Hinsicht zur Reduk- 
tion der in früherMi Jaliren bestimmten Deklhiationen u. s. w., ist 
es von Wichtigkeit, zu erforschen, ob wirklich die Periodendauer 
konstant ist, und welches die Amplitude und die Epochen nnd. 
Chandler hat hierüber viele Rechnungen angestellt und eine Menge 
interessanter Abhandlungen pe>^chrieben; es scheint jedoch, dass ver- 
schiedene A^itrononien noch nicht von der Richtigkeit seiner Resultiite 
über7(Higi .-ind; vieiit icht >ind auch einige der von Chandler benutzten 
Beobachtungsreihen weniger genau, als er meint.« 

Verl hat deshalb die Periodendauer, Epoche und Amplitude 
der Breiten&nderung neu bestimmti zum Tefle auch aus Beobachtungs- 
reihen, welche von Chandler nicht benutzt sind. Sein« ti Rechnungen 
hat er die Hypothese zu Grunde gelegt, dass der Kinfluss der 
Pidhöhenänderung auf die Beobachtungsresultate durch eine aus zwei 
Ghedern bestehende Binusformel darstellbar ist, von denen das erste 
die Chandler'sche Periode (430 Tage) umfasst, das zweite, wie oben 
bemerkt, ein Jahr. Der von meteorologischen Einflüssen abhängige 
Teil der Breitenänderung ist nach dem Verl sicher nicht genau 
darstellbar durch obiges zweites Glied, doch kann man zur Zeit 
nichts Genaueres an seine Stelle setzen. 

Aus den zu Gnmde gelegten Beobachtungen, die man im 
einzelnen im Oripnale nachsehen muss, findet Verf. eine Perioden- 
dauer von 4.'U.22 Tagen. Die ATi<leriinr; der Polhöhe in der 
Chandler'schen Periode ist tUso für da.s Julianische Datujn t: 



1891 2. Oktober 
1891 14. September 



1892 9. April 
1892 2. April 



Amplitad« 

0.62" 
0.62" 



378 Tage 
381 Tage 



Periode 




— 2406 




>) Astron. Naehr. Nr. 3261. 
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Wie schon oben erwähnt, glaubt Yaf. nicht, dass die jährliche 

Änderung sich mit einiger Sicherheit au^^ den vorhandenen Beob- 

aehtnno^en ableit<^n lässt. Die Resultat' , w« lohe aus den Beob- 
achtungen in Berlin, Potsdam, Prag und Strassburg erhalten sind, 
verdienen vielleicht noch am mei.sten Vertrauen. Nach diesen 
Beobachtuugsreihen würde die Formel für die jährliche Änderung sein 

/ 360 \ 

0.112* cos ( (t — 26. Septbr.) . 

\ 365.25 / 

Wenn die Periodendauer konstant und grösser als 305 Tage 
ist, lässt sich dieses am einfachsten erkliuen durch eme Änderung 

in der Lage der Axe des grössten Trägheitsmomentes, derart, dass 
diese mit ihrer mittleren Lage und die Rotationsaxe sich fortwährend 
iu einer Ebene befinden, und zwischen ihren gegenseitigen Winkeln 
em konstantes Verhältnis b(\stcht, wie solches von Gylden iu sehieii 
interessanten Abhandlungen aus den Jahren 1878 und 1879 in der 
Schwedisdien Äkadeime abgeleitet ist Sd db Entf^nung des 
Botationspols von seiner mittleren Lage A^, so ist die Entfernung 
des Pols des grSssten Tri^eitsmomentes (TrSgheitBpoI) von dem 

305 

vrirklichen Rotation^le und von dessen mittlerer Lage 

126 

— Jtp; in 431 Tagen hewegt sich dann der Tragheitspol um den 

431 

mittleren Rotationspol. Es ist natürlich nicht unmöglich, dass diese 
Bewegung eine Folge von Masscnvorschiebungcn im Inneron der Erde 
ist, doch ist eine solche regelrnässigo Verschiebung unwahrscheinlich; 
viel wahrscheinlicber ist die von Gylden erwähnte und von Newcomb 
näher entwickelte Annahme, dass sie eme Folge sei der durch die 
Zentrifugalkraft hervorgerufenen Änderung des Erdkorpers. 

Beschränkt sich diese Änderung bloss auf den flüssigen Teil 
der Erde an der Oberfläche oder vielleicht auch im Lmeren, so 
würde die Entfernung der Pole mch allm&hlich veningem (siehe 
Gyldto's Abb.); bei einer Defonnation der festen Erde, insofern 
diese als ein vollkommen elastischer EiSiper zu betrachten ist, bleibt 
diese Entfernung konstant 

Lader ist der Zeitraum von 33 Jahr^, wähi-ond dessen keine 
Ändearui^ der Amplitude zu konstatieren ist, vernnitlich nicht genügend 
laug, um einen wirklichen EiuHuss der Flüssigkeitsreibung zu ver- 
raten; fcmcrhin ist es auch nicht unmöglich, dass di(^ Amplitude, 
welche sonst dui'ch (hese Reibung verringert sein sollte, durch Massen- 
äuderuDgen im Inneren der Erde wieder etwas vergrössert ist. Es 
lässt sicä deshalb nicht mit Bestimmtheit sagen, ob die Änderung in 
der Lage des Ttäghdtspols nicht auch zum T^e durch die Deformation 
dex fe^en Erde hervoigerufen wird. 
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Jedenfalls wird jedoch mit einer pcripdiecheii Änderong der 
Loge der Rotationsaxc; (;inc periodische Änderung der mitderen 
Meereshöhe verl>uii<len sein, und es schien dem Verf. von Interesse, 
zu untersuchen, oh diese sich aus den vorhandenen Beobachtungen 
ableiten iässt. Fin- diese Untersuchung konnte Verf. vorfnecii über 
die an dem Maieographen zu Helder registrierten Wa.srierhölit'n aus 
den Jahren 1851 — 1893, woraus er zur weiteren Bearbeitung die 
38 Beobachtungsjahre 1855—1892 wftUte. Diese Zahlen wurden 
in 14 Gruppen abgeteilt, so dass jede Gruppe gebildet war aus den- 
jenigen Monatsmittehi , welche mit derselben Phase der 431tägigen 
Polhöhenänderung übereinstimmten. Es wurde sorgfältig danuif 
geacht^4, (lass durch klfnnr Vcrschiehuiigon der Monatsmittel in den 
verschiedenen Reihen, und durch Hinzufügen von kleinen Korrektionen, 
welche nienialä 2.4 mm überschritten, der EinHugs aller von Sonne 
und Mond h^rrüluendai Änderungen der Meereshölieii in den Mittel- 
werten der Reihen eluniniert ist Um den Einfluss von sufalligen 
Fehlem zu verringern, bildete Verf. dann noch jedesmal das Mittel 
dreier aufeinander folgenden Mittelwerte und erhielt dann folgende 
14 Abweichungen von dem allgemanen Mittel, in Millimetern aus- 
gedrückt: 

+ 3.8 + J.3 

— 11.6 -H 4.1 

— 2.6 + 5.0 

— 3.1 -f 2.0 
~ 1.8 -h 3.0 

— 14.2 -h 14.7 

— 7.5 -H 7.2 

Obwolil bei dem kleinen Weite der systematischen Änderung 
die ^uiäiiigeu Fehler in diesen Zahlen ziemlich gross sind, so deutet 
doch besottdeES der Zeidienwedisd auf eine Änderung wiUuend d^ 
vom Verf. angenommenen Pariode yon 481 Tagen. 

Verf. hat dann die Reihe durch eine Formel darzustellen ver- 
sucht und erhielt für die Amplitude 8.2 mm. Wenn diese 
Änderung von den periodischen Variationen der Polböhe herrührt, 
so musB das Minimum der Meere^^höhe in Zeit mit dem Maximum 
der Polhöhe übereinstimmen, die Übereinstimmung zwischen Beob- 
achtung und Rechnung ist in dieser Beziehung befriedigend. 

Der theoretischen Ableitong dieser Ampfitude müssen bestimmte 
Hypothesen zu Grunde gelegt werden, in der Hauptsache» ob die 

Änderung in der Lage des Träcrheitspols, abge^^elien von dem Ein- 
flüsse des Wassers an der Obertläclie. bloss von einer Deformation 
der testen Erde oder auch teilweise von einer Bfnvegung der Flüssig- 
keitsmasseu im Inneren der Erde hervorgerufen wird. Verf. berechnet 
nun die Amplitude nach der asten Hypothese, dass alldn mne 
Deformation der festen Erde stattfindet, und nach der zweiten 
Hypothese, dass die Erde absolut starr ist. 
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Es erg^ebt sich indessen kein bestimmtes Resultat (larül>cr, ob 
die erste oder die zweite Hypothese richtig i.-<t, oder vielmehr ob die . 
Andcnmg in der Lage des Träghoitspols auch teilweise durch die 
Bewegung von Flüssigkeit!<niassen unterhalb der Krdoberfläche hervor- 
gerufen wird. »Nur «buch die Bearbeitung einer gn5sseren Anzahl von 
Mareographeubeolfiu ht ungen, aber besionders durch eine genaue Theorie 
der Wasserbewegung an der Oberfliebe und der Einflüsse der An- 
uehnngskraft der festen Tefle der Erde, kann man hierüber einige • 
Auskunft «halten. Aus der Vergleichung der berechneten und 
beobachteten Amphtuden darf man jedoch schlieesen, dass, so ivie 
angenoDunen, dieser Einfluss wirklich existiert« 



Anomalien der Schwere auf dem nordamorikani^chen 
Kontinente. Kommandant Defforgcv hat neuerdings Schwerc- 
bcKtimmungen auf einer Reise durch Nordamerika von Washington 
nach San Francisco ausgeführt und giebt folgende Resultate der- 
sdben^). 

Höhe über _ - ^ 

SUÜonen dem Meere BCilweM g 

Washington .... * 10 9 80167 9.80169 9 80142 

Montred 100 9.S0729 9.S074T 9.80716 

C:hicago 165 9.80345 9.&0375 9.80386 

Denver 1645 9.79684 9.79983 9.80216 

Salt Lake City .... 1288 9.79816 9.S0050 9.80293 

Mount Hamilton .... 1282 9,79683 9.79916 9.79991 

San Franciaco 114 9.80016 9.80373 9 80030 



Während die aus tlen Meerestiefen aufragenden lusebi einen 
sehir betrachtlichen Überschuss (positive Ancwoalie) der Schwere 
sdgen, weisen die Kontinente der alten Welt ^e negative Anomalie 
auf. Die Messungen, deren Ergebnisse vorstehende Tabelle enthält» 
zeigen, dasa gleiches im allgemeinen auch für das Festland von 
Nordamerika gilt, längs der Linie von Washington nach San 
Francisco '^j. • * 

Lotabweichungen in der Xordschweiz. Im Ansehhi>.-e an 
seine früheren Mitteilungen über die Westsciiweiz giebt J. B. Messer- 
schmitt» nadhdem die Messung^ in der Nordschweiz einen gewissen 
Abschluss gefunden haben, Mitteilungen über die dort stattfindenden 
Lotabweiehungen In den früheren IMit t eilungen *) wurde geseigti 
dass in der Westschweiz bezüglich der Lotabweiehungen einerseits 
die Alpen, anderseits der Jura die Stellung des Lotes bestimmen. 



Klein, .Taln-bucli 4. p. 85. 
*) Oompt. rend. 118. p. 229. 
*) Astron. Nachr. Nr. 3256. 

:^ein, Jahrbuch 4« p. 77. 



Digitized by Google 



Allgemeiue Eigeuschafteu der Erde. 



105 



Auch die Bichtunff der LotstSnmgen in der Nordschweis stimmt mit 
der Lage derPtiiu^te im Terrain überein. »Die Stationen längs des 
Rheines Ton Bhmfelden bis Scbaffhausen zeigen alle eine Anziehimg 
des Schwarswaldes, sowohl die im Thale, als jene auf der Höhe ge- 
legenen. Bei Hobentwiel wirken die im NW liegenden vulkanischen 
Massen vou grosser Dichtigkeit stark anziehend, wozu im SO die 
Kheiuebene mit Gesteinen von geringerer Dichtigkeit gewisacnnassen 
absfcossend Imoutritt 

Eltenso erklären sich die grossen Lotabweichungen auf Pfänder 
und besonders auf Herebeig bauptsächlich .durch die geringe Masse 
des Bodensees. 

Endlich zeigen G&bris, HSndi und Zfirich nur geringe Ablen- 
kungen , wie es auch deren Lage inmitten ausgedehnter Bergland- 
Schaft nicht anders entarten laset« 

Untersuchungen über den Einfluss der Temperatur auf 
die Tntensität der Schwere hat A. E. Kennelly angestellt^). Die 
Versuche wurden zu Oraiie!:e (New-Yersey) im physikalischen Labo- 
ratorium von E(li.-un vorgenommen und bestanden in der genauen 
Gewichtsbestinunung eines Platinfadens, der auf verschiedene Tem- 
peraturen zwischen 20® und 800® gebracht wurde. Die Versuchö 
ergaben ein gänzlich negatives Resultat. 

Die INeke der lithosphlre. Th. Fuchs machte hieraber 
mige Bemerkungen^. Die fVage nach der Dicke der starren Erdr 
kruste und deren Verhältnis zu dem flüssig gedachten Erdkerne ist 
wiederholt ventiUert worden, und es wurden thatsächlich verschiedene 

Versuche gemanlit, jene Dicke uiitc^r l)estimmten Annahmen rech- 
nungsniäösig festzustelieu oder doch gewisse Grenzwerte für dieseib^i 
zu gewinnen. 

Man kann nicht sagen, dass die hierbei gewonnenen Kesultate 
besonders befriedigend waren, und ist es wohl auch nicht schwer, 
den Grund hiervon einzusehen. 

* 

Es ist nämlich gegenwärtig wohl ziemlich allgemdn anerkannt, 
dass die Begrifie von »stair« und »flüssig«, wie sie uns auf der 

f^oberfläclic aus der Erfahrung bekannt sind, !<ich nicht ohne 
weiteres auf das Erdinncrc i"ibertragen lassen, und dass die Aggregat- 
zn-tämle, welche die Materie unter so grossem Dnicke , wie er im 
Inncnn der Erde herrscht, annimmt, gcwi.>^s sehr verschieden sind 
von jenen, die wir an der Erdol)ei'fiäch(' kennen. 

Viel seltener als diti Frage nach der Dicke der starren Enl- 
kruste wurde jene nach der Dicke der aus steinigen Substanzen 



Publ. Astrou Society of Tacilic 8* Kr. 14. 
^ Annaleit des k. k. natnrhistorisehen Hoftamseoms in Wien 9»>p. (55.] 
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bt sklu ndt n Erdrinde oder der Lithosphare behandd:^ ja es ist Verf. 
überhaupt kein Vereuch bekannt, diesen Gegenstand der mathe- 
matischen Behandlung z\i unterwerfen. 

Gleichwohl ist ohin' Schwierigkeit verBtändlich , dass gerade 
zur Lösung dieser Fnitrc eine verhältnismässig sichere Basis vor- 
hand(^n ist, indem allt; zu einer derartigen Rechnung notwendigen 
Elemente mit verhältniäuiäsäig grosser Genauigkeit und Sicherheit 
festgestellt sind. 

Es schien dem Verl daher eine Lösung dieser im Gnmde 
genommen ziemlich einfachen Frage eine sehr zeitgemässe zu sein. 

Der Rechnung, welche .sein Bruder, Prot Carl Fuchs, durch* 
führte, wurden folgende Voraussetzungen zu Grunde gelegt: 

Mittlere Dichte des Erdkörpers 5.5 
» » der Lithospbäre . . . . « 2.5 
* * der Barysphäre . . . . sb 7.0 EiBen). 

»Unter diesen Voraussetzungen musste die Dicke der Litho- 
spbäre 12,7% des Erdradius oder rund 109 Meilen betragen. 

Unter den vorgenannten Annahmen ist die mittlere Dichte der 
Lithosphäre mit 2.5 wohl etwas zu gering anc^enommen, besonders 
wenn man Ix drnkt, dass die tieferen Teile derselben voraussichtlich 
vorwiegend aus basulnschen Gesteinen bestehen, und wäre dieselbe 
wahlscheinlich richtiger mit 2.7 anzunehmen gewesen. Unter dieser 
Voraussetzung wfirde die Dicke der Lithosphaie noch um ein ge- 
linges wachsen. 

Sollten im Zentnnn der Barysj)liäre noch schwerere Substanzen 
als Eisen, etwa GoM, Platin oder dergl. angehäuft sein, was durch- 
aus niclif miwahrscheinlich ist, so müsste die Dicke der Lithosphare 
ebenfalls grösser angenommen werden. 

Die vorerwähnte Dicke der Lithosphäre von 109 Meilen stellt 
mithin auf Grund der uns bekannten Thatsachcn die mininnile 
Mächtigkeit vor, welche in Wirklichkeit höchst wahrscheinlich noch 
etwas bedeutender ist 

Nimmt man die Dichtigkeit der Lithosphäre = 0 an, so eigiebt 
sich rechnungsmässig für dieselbe noch immer eine Dicke von circa 
60 Meilen, bei einer Dichtigkeit von 3 wire diese Dicke circa 
125 Meilen.« 

Das Alter der Erde versuchte Clarence King zu bestimmen*). 
Er benutzte dazu Beobachtungen von C. Barns über Sciniuizungen 
von Diabas*), welche ergeben haben, dass dessen Schmelzung bei 
1170^ erfolgt Mit Berücksichtigung der Annahme von Sir William 



1) Amerie. Jonm. of Sc. (3] tt« p. 1 n. ff. 
^ a. a. 0. 4S. p. 56. 
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ThoiuBon über die Rigidität der Erde kommt Kiag zu einem wahr- 
scheinlichen Alter der letzteren Ton 24 Millionen Jahren. Dass eine 
solche auf besonderen Voraussetzungen beruhende Bestimmung sehr 
unsicher sein muss, liegt auf der Hand. 



2* Oberfläelieiigestaltuiig. 

Die allgemeine Morphologie der Erdoberfläche ist Gegen- 
stand emes grossen Werkes von Prof. Penck, in welchem die 

geotektonischen Formen unter doppelten Gesichtspunkten ge- 
würdigt und sowohl die gestaltenden Kräfte in ihrer AVirksamkeit 
als auch die einzelnen Formonkoniploxe nach ihrer J]ntst<^hnncr be- 
trachtet werden. Billig frebührt diesem Werke ■'^) an tjep-enwüitiiror 
Btelle eine rühmliche Erwähnung, <la es den dermaliirm !StiUKli)unkt 
der Wissenschaft scharf bezeichnet und auf lauge hinaus als grund- 
legende Arbdt zu betraditen ist 

Ober die Stellung der Geomorphologie unter den wissenschaffe- 
Udien Disziplinen äussert sich Prof. Penck einleitend in folgender Weise. 

»Wie auffällig die Formen der Erdoberfläche vielfach entgegen- 
treten, so sind sie doch jEregenüber dem Erdganzen sehr unbedeutend 
und würden bei einer Betraclitung des letzteren von einem entfernten 
Standpunkte aus verschwinden. Hervortreten würde dann die kugol- 
ähnlicbe Erdgestalt, von welcher die Formen der starren Oberfläche 
lediglich unbedeutende -Abweichungen darstellen würden. Hiervon 
ausgehend, erfasst die Morphologie der Erdoberfläche die einzelnen 
Formen derselben als Abweichungen vou der sphäroidischen Erd- 
gestalt. Sie übernimmt dabei von der Geodäsie die Angaben über 
die Gestalt und Grösse d(^s Erdhalles, welch erstere ungemein nalie 
durch den Spi(»gel des Meeres veranschaulicht wird, .so dass sich 
ihre beschreibende Aufgabe dahui gestaltet, die Aufragungen der 
festen Erdkruste über den Meeresspiegel und deren Einsenkungen 
unter den letzteren darzustellen, sowie nach ihrer Vergesellscbaftung 
zu beschreiben. 

Indem die Morphologie der Erdoberfläche zu ihrer deskriptiven 
Aufgabe die gt-nelische gesellt, hat sie die Kräfte, welche die feste 
Erdkruste verändern, namentlich in ihren gestaltenden Wirkungen 
zu untersuchen. Sie gewinnt dabei eine grosse Zahl genetisch wich- 
tiger Merkmale, welche eine genetische Klassifikatioii der dnzeben 
Formen tmd Formragesellschaften ermöglichen. Hierbd tritt sie in 
engste Fühlung mit der Geologie, welche gleichfalls die Ver- 
änderungen der physischen Erdkniste betrachtet, allerdings meist 
weniger in Rücksicht auf die <labei entstehenden Formen, als auf 
die sich bildenden Ablagerungen. 



Morphologie der Erdoberfläche von Prof. Dr. A. Penck. 2 Bände. 
Stntt^iart 1894. Verlag Ton J. Engelhom* 
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Geodäsie und Greologie sind die yornehmeteii HQIswisseiMehiBKfteii 
der Geomoiphologie , diose .seibat aber ist der HauptbcBtandtcil der 
eigentlichen Oooirraphie als Lehre von der Erdoberfläche. Würdigt 

die Morpliol(i<:i*' die Foniion der h'tztcren nach Art und Ursprung; 
so bo<rhn>ibt die Goo^iiphie deren Verbreitung und Zusainnien- 
voikoinnu'U mit den Erselieinun<r<'n der Atmosphäre und Hydro- 
spluire, sowie der organitjclieu Welt. So steht denn die Geomorpho- 
logie in engster Besidiung su drei Wiseeiiflchaften, auf deren litte- 
raturen sie vomefamliefa angewiesen tat 

Die Anfänge rein deskriptive geomorphologisdier Arbeiten 
reichen weit zurück , jed welche Karte, welche die Formen der Erd- 
oberfläche wiedergebt, ist eine Art morj)holopipeber D!irst<41uiig, 
welche im Laufe unseres Jahrhunderts zu liohcr Vollendung gebracht 
worden ist. Allein als rein deskriptive Wissenschatt liat die Karto- 
graphie sich ausschliesslich in der Richtung der Verfeinerung der 
Untersuchungs- und Darstellungsmetihoden entwickelt, was sie in 
immer engere Fühlung mit der Geodäsie brachte, so da.-«s sie nun- 
mehr als eine Disziplin der letaten n szelten niuss. Sehr alt ist 
ferner di(^ Fixiemnfr oijizelner morjDhologisclier Begriffe durcli die 
Geographie. Der ersten allsrenieinen systematischen Darstellung des 
Formenschatzes der Erd()b('i t1ä( he winl in dem ersten Werke über 
allgemeine Geographie, der Geugrapiiia generalis des grossen Bernhard 
Varenius begegnet. Es ist auch die geograpliische Litfceratur, welche 
die alteren Ansichten über die Entstehung von Formen der Erd- 
Oberfläche enthalt Aber derartige genetische Erörterungen smd in 
dem Masse aus geographischen Werken verschwimden, als sich seit 
dem vo?iL'-en Jahrhunderte die Geologie entwickelti-. Diese war 
iirs|)iiinglieh nichts anderes als eine allgemeine Erdkunde, eine 
Theorie der Erde nach ält(?rer Ausdrucksweise, mul beschäftigte sich 
yor allem audi mit der Entstehung der Formen der Erdobeifläehe. 
Der ganze dritte Abschnitt der fiir alle Zeiten klassischen Er» 
läutonmgen des Schotten Playfair zu Hutton's Theorie, beschäftigt 
sich mit der Ausgestaltung der Erdoberfläche, imd der Werner'schen 
Geologensclude sind verschiedene systematische Einteilungen der 
Formen der Erdoberfläche nach äusseren Kennzeichen zu danken, 
ohne dass dabei der Versuch ^t nuieht wird, aus der Oberfläche der 
Erde auf ihren Inhalt zu schlicissen, was Karl Friedrich Struve er- 
strebte. Fr. Ambroe Beuss gab m seinem Lehrbuche der Minera- 
logie emen rein morphologischen Abschnitt ebenso EL F. BiditiBr in 
seinem Taschenbuche zurGeognosie; der letzte Werneriiuier, K. A.Kühn, 
widmc^te glcichfjüls den ganzen dritten Abschnitt seines Handbuches 
der CJeognosie den Erdoberflächenverhältnissen des festen Erdkörpers. 
Ein geologisches Werk ist es auch, das zum ersten Male von einer 
»Morphologie der Erdoberfläche« redet Karl Friedrich >iauuianu 
definierte sie als die Lehre von den r&umlichen und gestaltlichai 
Verhaltnissen der.festen Erdkruste und behandelte sie in angehender, 
noch heute sehr beachtenswerter Weise. Eine genetische Moipho- 
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logie kennt Naumann'.-* Lohrbuch jedoch nicht; vornehmlich die Er- 
forschung des Aufbaues der Erdkmste ins Auge fas^^end, hatte sich 
die Geologie mehr und mehr von der genetischen Betrachtung der 
Fonnen der Erdoberfläche entfeml^ und sie konnte dies um ao eher» 
als . die letstoEen. durch Jene Katastrophen diielct erklart zu sein 
schienen, die man glaubte annehmen zu müssen. Erst auf einem 
Umwege kam man wieder dazu, sich geologischerseits mit den Formen 
der Erdoberfläche zu befassen. J. P. Leslcy erkannt« den Zu- 
sammenhane: zwischen innerer Struktur der Kruste und deren Ober- 
fiächenfonnen und stellte der »Topographie als Kunst« , nämlich 
der Karfcwnmifnahme, die »Topographie als WiBsen8chaft<^ gegenüber. 
Unverkennbar fährt sich auf diese Anregung der grosse Auächwung 
xuruck, welchen die morpholo^sche Geologe seither, in Amerika 
genommen hat, und der durch K. G. Gilbert zur Entwickelung 
eines eigenen Wissenszweiges, der Orolo^^ie, führte, welcher aber auch 
in Grossbritannien fühlbar ist. A. C. luiinsa} und Archibald Geikie 
erschlossen hier das Verständnis der Oberflächentormen ganzer Länder. 

Die geographische Litteratur hat erst spät an diesen Errungen- 
schaften teilgenommen. Zwar haben die beiden leitenden Geographen 
der ersten Hälfte unseres Jahrhunderts die Moir]^k)gie der Erd> 
Oberfläche entschieden gefördert. Seiner allg^einmi vergleichenden 
Geographie stellte Karl Ritter als Einleitung einen Abschnitt über 
die festen Fonnen der Er<hinde, also ein morphologisches Kapitel, 
voran; er erschloss Hilfsmittel, die räumlichen Verhältnisse durch 
Fonri und Zahl zu charaktei'isiercn ; und in seinen allerdings po«thuui 
herausgegebenen Vorlesungen bezeichnete «r die so dansustelleade 
Konfiguration der Erdt^e dkekt als Morphologie. Sem grosser Zeit- 
genosse, A. V.Humboldt, gab ^eichfalls Wege an, die Fonnen. dwr 
Erdoberfläche durch Masse zu kennzeidmoi, aber beiden Mannen 
lasr eine <ien<»tisch(» Morjiholofrie ferne. Kein Wunder daher, wenn 
ihre iSachfolger sich gleichfalls nicht mit letzterer beschäftigten und 
um so eifriger in den von den grossen Meistern . cinge^hlagenen 
Bahnen fortscbritteu. 

y. Sonklar's »Allgemeine Orographie, die Lehre von den Belief- 
fomeu der Erdoberflache« st^^ht auf diesem Boden. Weit mehr als 
die Hälfte dieses morphologischen Werkes ist rein deskripttv. Fast 
ein Zehntel beschäftigt sicli mit den Massen der Formen , nur ein 
Fünftel mit deren EntstehuiiL% welche geschildert, wird ohne Rü<*k- 
sicht auf <lani;ils schon gezeitigte Ergebnisse der Geologie. Diesen 
Sachverhalt muss man berücksichtigen, um die Bedeutung von 
Peschel's »Keuen Fkoblemen der vwißiaidbmdm Erdkunde« voll 
SU wjOldigen, die ihr YerfiBseer seihet als »Versuch emer Morpho- 
logie der Erdoberfläche« (1869) bezeichnete. Diese Samnilung glän- 
zend geschriebener Essays wies die Geographen wieder auf ein 
fast durch ein Jahrhmidert vernachlässigtes Gebiet, die genetische 
Morphologie, und wenn auch wohl das Meist*? des Inhaltes von 
Peschel's Buch bereits beim Erscheinen desselben nicht als neu 
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gelten konnte, ao bezeichnet e.s doch einen Wendc'])unkt in der 
EntWickelung der Formenlehre von der Erde. Es übemahnm in 
Deutschland die GJeographen wieder ein langverechmShtes Erbe, sie 

adiufen me R(?ihe morphologi^»cher Monographien, zunächst noch 
geschrieben nach der Art der Pescherschen , dann aber mehr und 
mehr ?<ich die Ergebnisse britischer und aniorikanisoher Geologen zu 
nutze machend. Bereits liegt ein Werk vor, welches die bisher 
üblich gewesene formale Klasssilikaiion der Formen der Erdoberfläche 
durch eine völlig durchgearbeüiete genetische ersetzt, wenngleich 
bescheidenerwdse nur in Form emes Vorschlages für künftige Be- 
obachter, das ist V. Richthofen's Führer für Forschungsreisende- 
(Berlin 1886). Auch die französische Litteratur ist um dn ähnliches 
morilhologischos Werk bereichert worden. An Stelle jener zahl- 
reichen mihtärischen Terrainlehren, die nieist nichts anderes sinil als An- 
leitiuigen zumKiU'ttinlesen, gelegentlich aber auch <.lie unbegreiflichsten 
genetischen Vorstellungen verbreiten , oder unter irreleitenden Titel 
kdigtich Verzeichnisse morphologischer und anderer Bezeichnungen' 
enthalten, setzten de la No6 und E. de Margerie eine genetisdie 
Gelandelehre. 

Das Alter der Festländer bildet den Gegenstand euiiger 
Betrachtungen von M. Fi<^belkorn Die Frage, ob die Kontinente 
im Laufe der geologischen Perioden in ihren Umrissen wesentliche 
Veränderungen erlitten hahen, oder ob sie sich während dieser Zeit 
in ihren Hauptzügen gleich geblieben sind, ist schon seit einer Reihe 
von Dezennien eine viel umstrittene. Drei Kichtungen unter den 
Geologen stehen sich bei dem Versudie, dieselbe zu lösen, gegenüber. 
Die eine schliesst sich der Auffassung Lyell's an, welcher, auf der 
Lehre Playfair's und L. v. Buch's von den säkularen liebungen 
und Senkungen fussend , die Ansicht vertritt, dji^s im Laufe der 
geologischen l*erioden ganze Kontinente in den Meeresfluten ver- 
sdiwinden, um ander»i Flatz zu machen, und daiBS die Umrisse der- 
Festländer sich nur für die einzelne geologischen Formationen 
gleichbleiben, während sie im Laufe längerer Perioden in ihren 
Umrissen weitgehenden Veränderungen imterworfen sind, so daas in 
einer Periode die Landverteilung mit der der früheren kaum irgend- 
welche Aliidichkeit besitzt. Die beiden anderen Riditungcn gehen 
von den Resultaten aus, welche die Challenger-Exjiedition bei ihren 
Tiefseeforschungen gewonnen hat. Einzelne Forscher, wie Neumayr, 
eind der AnsicM, dass gerade diese Ergebnisse uns nötigen, viele - 
Ablagerungen aus früheren Perioden als echte Tiefseebildungen an> 
zunehmen und somit den Umiiss der Kontinente nicht als etwas 
Unveränderliches zu betrachten , während nach anderen Geologen, 
wie Dana, Geikie, Wallace und Agassiz, die Ablagerungen der 
tiefsten Wannen der Ozeane im Laufe der geologiscbeu Periodeik 
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niemals nns dem Meere emporgeüiuclit sind, und niitliin kenn Teil 
der heutigen Festländer als* Tiefseebildung zu betrachten ist. Be- 
sonders AgüEüjiz is^t zu dem Kesultate gekoinnien, dass die Gestalt 
der FeBtlfliidBinas8e& ümeifaalb der 200-Fadeiiliiiie sich seit den 
ältesten Zeiten unTerändert erhalten habe. 

Die Anffaesung Lyell's Ist wenig geeignet, sich Anhänger zu 

verschaffen, da die Existenz der säkularen Hebungen und Senkungen 
der Festländer sehr fraglich und unwahrscheinlich ist; soUten die- 
selben jedoch wirklich vorhanden sein, so könnte, wie Ncumayr 
gezeigt hat, aus ihnen höchstens auf eine langsame Vermindennig 
der Abplattung des Erdsphäroids geschlossen werden, wodurch sich 
solche VeränderuDgeu in der Lage der Kontinente, wie sie Lyell 
annimmt, unmöglich erklaren lassen. Verf. übergeht daher die 
Lyell'sche Ansicht als imwiditig und beschäftigt sich nur mit dea 
beiden anderen Annahmen, welche sich auf die Resultate der 
Challenger-Exp( (lition stützen. 

Er betrachtet zunächst die Tiofsoebildungen der Jetztzeit auf 
Grund hauptsächlich der Challenger- Arbeiten, dann geht er über zu 
den Tiefseeablagerungen aus älteren geologischen Perioden. Ab- 
lagerungen der Pteropodenerde aus früheren Perioden sind nicht 
bd^annt» was um so weniger auffällig ist, da erst aus der Jura- und 
Kreidefonnation zweifelhafte Pteropodenreste nadigewieeen sind, und 
die echten Pteiopoden erst im Terti&r vorkommen, wo sie jedoch 
keine Ablagerungen bilden. 

»Nicht viel anders steht es mit der rrloliigorinenerde, deren 
grosse Verbreitung in der Jetztzeit die Vermutung nahelegt, dass 
flie Globigerinen auch in früheren Erdperioden eine bedeutende 
Rolle gespielt haben müssen. Dem ist jedoch nicht so. Allerdings 
werden viele Ablagerungen als Aquivalentbildung^ der Globigeimen> 
erde angeführt, so vor allem die Nummulitenkalke, welche aus jenen 
ausgestorbenen Riesen unter den Foraminiferen entstanden sind, deren 
abgestorbene Gehäuse, zu Milliarden zusammengehäuft, mächtige 
Systeme von Kalksteinen aufgebaut hnben. Ihnen se]diess(>n sieh 
die Miliolidcnkalke des Pariser Beekens an, aus wiiizigeii Sehälcheii 
der MiUoliden bestehend. Die weisse Kreide soll ebenfalls der 
Globigerinenerde entsprechen, zumal bei ihrer Zusammensetzung 
Forammifexen, besODders die Teztularien, Botalien und Kokkolith^ 
eine Hauptrolle spielen. Femer sind nach Neumayr di(; Fusulinen- 
kalke der Kohlenfonnation , die Alveohnenkalke des Tertiärs und 
eine ganze Reihe dichter Kalke, welche in Dünnschliffen die Durch- 
schnitte zahlreicher Foraminiferen zeigen, als Aquivalontbildungen 
der Globigerinenerde zu betrachten. Trotz der grossen Ähnlichkeit 
jedoch, welche manche dieser Ablagerungen mit der Globigerinenerde 
der Jetztzeit haben» ist es sehr zweifelhaft, ob sie whiklich als 
ParalldbÜdungen zur Glob^;erinenerde anfaifiwsen smd, da nicht 
Globigerinen, sondern ihnen v( rwandte Formen in der Zusammen- 
setzung der gmnnten Gesteine herrschend sind. 
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Es foltrt die Diatoineenenlf , welche als Süsswasöcrbilclun^' be- 
deutende Ablagerungen hervorgebracht hat, so den Polierschiefer 
von BUin in Böhmen, die Kieselgur, das Lager in der Lflnebiii|;er 
Heide u. a. Ak maiine Ablagerungen der Diatomeeneide aus 
früheren Perioden werden zwei Bildungen von weiter Veifareitiing 
betrachtet: die FeUCTrteine und die Kieselschiefer. Erstere, deren 
Entstehunpf eine viel umstrittene Fra^e ist, wurden fnihcr für Kiesel- 
schwämnie angesehen, welche bei dem Vcrsteinerungsprozes.se ihre 
Form und Struktur verloren haben. Nach neueren Untersuchungen 
liat sich jedoch gezeigt, das« die Feuersteine aut» Diatomeen, Badio- 
larien, Sdiwamnmadm und kieseligen Organismen bestehen, so dass 
also die Feuereteine ab ein Äquivalent der Diatomeenerde zu be- 
trauten wären. Dass die Kieselsdiiefer dne ähnliche Zusammen- 
setzung besitzen, haben die Untersuchungen von Gümbel und Roth- 
pietz en^'ieson , weich' letzterer in ilmen kieselige Organismen, 
Radiolarien, Sj)ongiennadeln n. s. w. gefunden hat. Trotzdem ist 
es auch bei diesen Bildungen uicht sicher, ob sie wirklich der 
Diatomeoierde entspreehen, zumal dann die Feuersteme als Produkte 
der Diatomeenerde scbichtenweise in der Kreide als Erzeugnis der 
Globigerinöoerde lagen, was doch sehr seltsam wäre. 

Die nun folgende Radiolarienerde ist unzweifelhaft aus früheren 
Perioden bekannt. Eine Parallelbildung <lersel]>eM ist vor allen die 
dem Tertiär angehcirende R(idiolariener(le von Barbados: funier ge- 
hören einige Biiilungen des Unter-Silur in Schottland und gewisse 
lokale Ablagerungen in der Kreide dabin.« 

Was den roten Thon anbelangt, so kommt Verf. zu dem £r^ 
gebnisse, dass Schichten a,us älterai Formation^» welche dne Parallele 
zu dem roten Thone der Gegenwart bilden , höchstwahrscheinlich 
fehlen. Aus allem zieht er den Schluss, dass sich seit unendlich 
langer Zeit die tiefsten Wannen der Ozeane nicht über die Meeres- 
öberfläeht^ erhoben haben. > Hieraus folgt aber mit Kotwendigkeit, 
daüö auch die Umrisse der Festländer in derselben Zeit keine 
ivesoilHche Veränderung erlitten haben können. Allerdings finden 
sich hin und wieder Bildungen von eicher pehigischem Ursprünge, 
jedo(*h ist ZU berü( k-i htigen, dass derartige verdnzelt ,voikommende 
Bildungen als lokale Erhebung< Ji dos Meeresbodens angesehen werden 
können, was d<T vorhin ausgeschlossenen Ansicht von der Beständig- 
keit der abvssisclun Kegionen in keiner Weise widerspricht, da die 
aufgestellte /Vnsehauung lokale Änderungen natürlich nicht in Abrede 
stellen will und kann.« 

Die AbkfiUung d^r Efde nnd die gebiigsbildenden Krfifte 

behandelt fi. Hergeeell in emer mathematischen Abhandlung^). Das 
Abkühlungsproblem, das die Temporaturverteilung im Inneren der 
Kugel bestimmt^ ist schon des öfteren, zuerst von Fourier, beliandelt 

^) Gerlaud, Beiträge zur Geupli^sik 2. p. 153 u. Ö'. 
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worden; bei allen die.-^n Arbeiten war der zeiiliehe Tcmperatiiner- 
iaiii (liojcnigo Eischeiniinp; , die das Hauptinterc^^fie der Vcrfa.<f-ir 
wachrief, und deu zu ergi-ünden und festzulegen, alle Künste der 
Redinung angewandt wurden. 

Die Arbdt Hergesell's beediäftigt eich mit der rechnerischen 
Festlegun^r der Temperatiurerteiliuig nicht, hauptsächlich deswegen, 
weil zur Aufstellung der zu diesem Zwecke notwendigen Fonneln 
VoranssetzungcMi über die Anfangsteniperatur der sieh abkühlenden 
Kugel gemacht werden müssen, die wahrscheinlich Jiicht mit d<'M Er- 
scheuiuugcn , wie sie wirkhch bei Beginn der Abkühlung auttraten, 
üb^mstinimai. In den meistai Arb«ten, die sich auf die innere 
Temperatur der Erde beziehen, wird die Anfangstemperatur konstant 
gesetzt. Diese immeifain willkürlichen Voraussetzungen werden in obiger 
Arbeit nicht gemacht, und deshalb wird von einer Behandlung des eigent- 
liclien Temperatiirproblenis abgesehen. Die Hauj)tpunkte (h r Be- 
trachtung bildet die Grösse und der Sinn der durch die AbkuliUuig 
entstehenden Kräfte. Es gelingt, ohne spezielle Vorausj-etzungen 
über die Anfangst^'mperatur und die Teuiperdtun erteilung zu machen, 
mnige allgememe Geaetse über die Giitese und Verteilung dieser 
Kräfte zu gewinnen. Insbesondere erwdst es sich als mSgUch, die 
zeitliche Veränderung dieser Spannungen, die besonders für die 
Fragen der Gebirgsbildung wichtig ist, durch Formeln wieder- 
zngf^ben , deren Konstanten durch die Beobachtimg des Erdkörpers 
ermittelt werden können, und die auf diese Weise von jedcT be- 
engenden Vorau.ssetzuug frei sind. Die Kesultate, die Davison, 
G. H. Darwin und naäiher O. Fisher über das Auftreten dner 
Fladie ohne Spannungsändemng unter Vorausselzung dner kon- 
stanten Anfangstemperatur gewonnen haben, treten auch inHergesell's 
Ergebnissen, aber in verallgemeinerte Auffassung, auf. 

Für das Verheilten der Spannungskräfte in der Richtung de^^ 
Kugelradius ergiebt sich folgender Satz: ^ Infolge der Abkühlung 
erleiden sämtliche Schichten der Kugel eine Kom[)ressi()n üi radialem 
Sinne. Die Kompression ist am stärksten im Mittelpunkte und 
nimmt ab, je näher sich die Schichten der Erdoberflache befinden. 
In dar Oberflache selbst ist die Kompression = 0.« 

Ferner: > Die Zugkraft, welche die einzebien Kugelschichten in der 
Nähe der Überfläche im tangentiellen Sinne zu dehnen strebt, nimmt 
mit zunehmender Tiefe ab. Das Mass der Abnahme ist mit gros>er 
Annälieiung proportional der geothennischen Tiefenstufe. Die Zug- 
kraft seü>t hat ihren grösstou Wert in der Kugeloberfiäche.« 

»IXe Mitteltemperator dner sich abkühlenden Kugel nimmt 
mit der Zeit ab. Das Mass der Abnahme ist proportional der an 
der Oberfläche herrschend«» geothermischen Tiefen stuf e.<^ 

»Durch die Abkühlung werden die <>inzebien Schichten einer 
Kugel im radialen Sinne komprimiert. Diese Kompression wächst 
zuerst im Laufe der Abkühlnng, erreicht zu eini^r Ix'-fimmten Zeit 
ihr ^laxiinnni und ninunt von da an bestündig ab, um schliesslich 

K lein , Jahrbuch V. 8 
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nach vollendeter Abkühlun«; den Wert Null zu iTieiclien. Der Zeit- 
punkt, wo in einer bestinimten Schicht das Maximum der Kom- 
ppeaeion erreiclit wird, hängt von der Tiefe diesar Schicht ab. 
Betrachtet man die Abkühlung in einem beliebigen Zeitpunkte, so 
existiert iii einer bestiinniteii Tiefe «ne Flicb^ oberhalb der samt* 
liehe Schichten noch komprimiert werden, aber die Stärke dieses 
Druckes nimmt im weiteren Verlaufe bestündie h1>. Unterhalb 
findet ebenfalls eine Kompression der Schichten statt, dieselbe ninmit 
im weiteren Verlaufe der Abkühlung noch beständig zu. In der 
Fläche selbst erleidet die Kompression der Schichten im Laufe der 
Zät selbst förs erste keine Veränderungen.« 

»Die Zu^cnfle, welche die emzelnen Kugelschichten auseinander 
zu leissen streben, ndimen in jeder Tiefe im Laufe der Abkühlung 
zu, erreichen zu einer bestimmten Zeit ilir Maximum und nehmen 
von da an hc^ständig ab. Dieser Zeitpunkt, in welchem die Maximal- 
spannung eintritt, ist für jede Tiefe verschieden; er liegt um so 
entfernter, je grösser die Tiefe ist. In einem behebigen Zeitpunkte 
der Abkühlung existiert Jn bestimmter Tiefe eine Flache, in der die 
zeitlicfae Verftnderung der Zugkraft = 0 ist Oberhalb diesor Fladie 
werden sämtliche Schichten auseinander gezent, jedoch nimmt der 
Wert dieser Zugkraft beständig ab, unterhalb erleiden sämtliche 
Schichten ebenfalls einen seitlichen Zug; der Wert dieser Zugkraft 
nimmt jedoch l)estän(lig mit der Zeit vxi ; in der TrennuugsÜäche 
selbst tritt mit der Zeit keine Veränderung ein.« 

Die Änderung der Volumdnheit, welche durch die Spannimgs- 
kräfte hervoigerufen wird, die im Inneren der Kugel durch Ab- 
kühlung entstehen, ist di^enige Giöeae, welohe bei der Gebirgs- 
bildung von Bedeutimg ist, da sie ein Ausmass für das Material 
licftMt, welches für diesen Prozess seit Beginn der Abkühlunij Aor- 
l)raucht ist. Aus den Lehren für die Abkühlung eines grossen 
K<»rpei> ist bekannt, dass die Wänneabgabe liauj^tsächlieh in den 
Obertiächenschichten stattfindet, das.s der Kern beinahe vollständig 
seine Temperatur beibebllt 

la slmlüicben Sdiichten in der Nähe der Kugelob^rfladie findet 
demnach durch die gebirgsbildenden Kräfte eine Ausdehnung der 
Volumeinlieit statt. Das Volum ist stets grösser, als es sein 
würde, wenn di(> Kugelschicht frei der Volumänderung durch 
Abkühlung folgen könnte. 

Infolge der gebirgsbildenden Kräfte nimmt indessen die 
Volumeiuheit im Laufe der Zeit zuerst zu, die Dehnung erreicht 
SU enier bestimmten Zeit ihr Maximum, von diesem Zeitpunkte an 
nunmt die Vohimenihät im Laufe der Zeit beständig ab. 

Schliesslich unternimmt Hergesell die numerische Auswertung 
einiger seiner Formeln, nämlich derjenigen, in denen die geothermische 
Tiefenstufe vorkommt, wobei er sieh an die Beobaclitimgen im Bohr- 
loche von Schladebach hält. Gemäss letzteren ist der Abkühlungs- 
prozess unserer Erde bereits so weit vorgeschritten, dass in den 
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Oberflächeiibchichteu keine webeiitliche Änderung der gcolheruiisjchcn 
Tiefensfeufe mehr Tcnliandeii ist; dann findet Hergeseli folgende.be- 
meikenswerten Sätase: 

»1. Die Änderung tler Mitteltemperatnr der ganzen Erdkugel ist 
unter den jetzigen Verhältnissen eine solche, dass dieselbe in einem 
Jahre um 42 . 10 Grad C, d. h. in hundert Millionen Jahreo 
um 42^ abnimntt. 

2. Die Änderung dex Mitteltemperatur der Oberflächenscliicht, 
in der die geothermit»che Tiefenstufe koDstant ist, ist unter den 
jetzigen YeiäUfniss^ eine solche^ dass -dieselbe in Jahre um 
^8 . 10~* Grad C, d. h. in hundert Biülionen Jahren um 28 ^ ab- 
nimmt. 

3. Die seitlichen Zugspannungen, die in den einzelnen Kugel- 
schichten infolge der Abkühlung auftreten, erleiden im Laufe der 
Zeit Veränderungen. Unter den jetzigen Verhältnissen nehmen diese 
Zugkräfte ab, und zwar beträgt die Abnahme pro Jahr 

21.10-" E kg, 
wenn £ der Elastizitatskoeffizient des Sü^rials ist, das die Ob^ 
fiaehenschicht bildet 

Nehmen wir an, dass da?;sell)e Eisen ist, so beträgt die Ab- 
nahme pro Jahr 42 . 10 " krj auf den Quadratmillimeter. 

Bestehen die Oberfluehenschichten aus Sandstein, so . ist das 
Mass der Abnahme der seitlichen Zugkraft pro Jahr: 
13 . 10^'® kg auf den Quadiatmillimefcer. 

Auch die . Druckkräfte , welche die einzelnen Kugelschichten in 
radialem Sinne znsammenzudrflcken streben , erleiden eine» zeidiche 
Abnahme. Diesdbe ist jedoch im Yeigleiche zur Änderung der seit' 
liehen Spannungen sehr klein und zu veniachlässigen. 

4. Die An<lornng «Irr Volumeinheit, dir infolge des Nach- 
lassens der seitli<*lien Zugkräfte eintritt, ist um* r den jetzigen Ver- 
hältnissen des Erdkörpers so beschaflTen, dass in einem Jalm* ehie 

Verminderung um eintritt. Eine Oberflächenschicht, die bis zu 

3 im Tiefe herabreicbt, erleidet demnach in emem Jahre eine Volüm- 

verminderung \ on nnid 2 000 000 cbm. 

AVenn wir annehmen können, dass die Fläche, in welcher die 
Gebirgshildung ruht, zur Jetztzeit tiefer als km liegt, so könnte 
deimiach in jedem Jahre diese Menge an Muteriul zur Gebirgsbildung 
mindestens verwandt werden.« 

Die Fläche, in welcher die Gebiigsbildung in einem bestimmten 
Momente der Abkühlung ruht, ist. wie Hergesell weiter erläutert, 
gerade diejenige Fläche, in welcher die seitliche Zugkraft den 
grössten "\V« rt t ru irhf. sich aber für den Augenblick selber nicht 
ändert. »Die Schichten, die unmittelbar über dieser Fläche liegen, 
haben kurz vorher ihre grösste Streckung erfahren und ändern von 
jetzt stetig ihr Spannungsverhältnis. Die gestreckten Schiebten 
schrumpfen allmählich zusammen und sind im stände, etwaige durch 

S* 
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«lic trülierc Streckung eiits^tandene Spalten wieder au.szufüllen, falls 
diet*e nicht durch anderweitiges Material, das durch den Nornml- 
druck eniporgepresst wurde, schon auHgefüUt worden sind. Tritt 
letzterer Fall eb, was wohl am häufigsten sich ereignen wird, so 
werden die in ihrer Spannung stetig naclilit<senden Schichten sich 
wölben, .«ie werden Erhebiuigen, Depressionen, Falten u. s. w. bilden. 
Unterhalb der Fläche olme OebirErJ^bildniiir ist ein CTf'wisser Prozess 
der GebirgshilfluiiL^ Vdrhanden. Die Strcckuii*?, \v<'lche <iie Schichten 
durch die Abkühiun<j; schon erlitten haben, nimmt inuner noch mehr 
zu. Da die seitlichen Zugkräfte höch^twahrBcheinlich die Elat^tizitätd- 
. und Festigkeitsgrenze des Materials der Erdrinde bedeutmd über« 
steigen, so befinde sich alle diese Schichten im Stadium des Zer- 
reissens, der Rissebildung, in allen diesen Schichten wird das innere 
Material des Erdkörpers durch den nach innen immer kräftitrer 
werdenden Radialdnick in <lie Spalten und T\i-se hinein<;epresst 
wenli ii. Sinkt die Flache der ruhenden ( i('l)irL:>l)ildun<z; im Laufe 
der Zeit tiefer, so werden auch diese »Schiciiten alimählich in dius 
Stadium des kleiner werdenden seitlichen Zugs in den Zustand der 
Faltungsbildung eingeführt Es ist ein wichtiger Punkt dieser Auf- 
fassuiiL' der Gebirgsbildung, dass die gehüteten Schichten, bevor sie 
in den Zustand der Faltung übergehen, notwendig die Maxhnal- 
streckuner erfahren habt ii müssen. Es ist dies ein Prozess, der nicht 
nur durch die S])Mh<'nbilduiig austrezeichnet ist, sondern, da die 
Elastizitätsgrenzen überschritten werden, vor allen Dingen in hohem 
Grade geeignet erscheint, dem gebirgsbildenden Materiale jenen eigen- 
tümlichen Zustand latenten Flüssigseins zu verldhen, der nach neueren 
Untersuchungen in jedem gebirgsbildenden Hateriale anzunehmen ist 

Die Lage der Flache ohne Gebirgsbildung ist also in dieser 
Auffassung keine untere Grenze für die Gebngsbildung, sondern nur 

die Onnzfläche für zwei verßchiedt.'ne Thätigkeiten der gebirgs- 
bildciulen Kiah^ <li<' stets zu gleicher Zeit, die eine tiefer, die andere 
höher, thäti<; sind. Die tiefere arbeitet (hn- in höheren Schichten 
wirken* h n stetig vor, sie präpariert gewissermassnn das Material für 
(he Falten, die später oberhalb der Fläche ohne Gebirgsbildung 
entstehen sollen.« 

Die Theorien der Gebirgsbildung wurden von J. Fa» Conte 
beleuchtete^ wobei er der Kontiaktionstheorie den Vorzug e ingesteht 
Jeden^ls ist seine Ansicht, dass die Erde als Ganzes geg(müb^ 
ras( Ii wirkenden Kräften als st in , L^egenüber langsam wirkenden als 
elastisch zu betrac^htcn sei, sehr begründet, aber freilich nicht neu. 
Dass die Kontraktion nur die obere Knistenschicht tretten könne, 
unter dersell)en aber ein Niveau ohne Zuir und Schub liefr*\ bezweifelt 
Le Conte, indessen sind seine Gründe hierfür nicht gerade stichhaltig. 



*) Journal of Geologie 1893. 1. p, 543, 
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Die Frage nach neueren Verändern nji^en der Erdoberflache 
in den Alpen ht von J. B. McÄfecrschiuitt auf Griuitllage der geo- 
dätischen Messungen in der Schweiz behandelt worden^). 

Die ersten genauen Vermessungen in der Schweiz stammen 
mi< dem Anfange dieses Jah^llulldert^^. Als es sich dann in den 
sechziger Jahren auf Anreginig des (H tu rals J. J. Baever darum 
hnndelte, die in d«Mi v(Tschi<Ml(Mien Staaten Enropas ausjjefidnten geo- 
dätischen Arbeiten miteinander zn verbinden, kam die sehweizeri-clie 
geodätische Kommission riaeli einigen Versnchen zu dem Resultate, 
dass nur eine vollständige ^s'eumestiimg eines Dreiecksnetzes die ge- 
nügende Crewähr bieten könne, die fÖr die verlangten Zwecke passenden 
Eigebnisse zu erhalten. H. H. Denzler entwarf hierzu ein neues 
Dreiecksnetz, welches gegenüber dem alten Ne tze ( inen wesentlichen 
Fortschritt bezeichnet imd Ix'sonders den Alpen Übergang ans lauter 
zugänglichen Punkten herstellte, so dass in säintliclien Dreiecken alle 
drei Winkel irente.-sen wenleii koiniten. Die Au^illlll ini[r <ler Messun«; 
gelang allerdings nicht 00 ra>eh, wie man gcglaubr hatte, und wie 
es erwünscht gewesen wäre, teils infolge äusserer Umstände, teils 
aber auch wegen der Art, wie die Beobachtungen ausgeführt wurden. 

Die beiden Vi-nnessungen , die neueren der schweizerischen 
geodätischen Kon Ulli ssion und die älteren von Eschmann bearbeiteten, 
sind es nun , welche ztnn Vergleiche miteinander vorliegen. Die 
letzteren sijid in dem Zeiträume von iJ-^ll i)is lH*i6, aus mehrfachen 
Einzelteilen zusanunengesetzt, die ersUnen von 1804 bis 1871) aus- 
geführte Es nmsH aber augeführt werden, dass, abgesehen von dem 
veiwhiedenen Genaui^eitsgrade beider Messungen, leider nur eine 
geringe Zahl von Punkten (auch gleichnamigen) die nämlichen sind, 
was hauptsächlich darauf zurückzuführen ist, da^s bei den älteren 
Messungen nur mang(dhafte oder auch gar keine Yersichemngeu der 
Signale ausgc^fühit wurden und sie so, bei der nuitwilligen oder bös- 
willigen Zerstönuig oder Verändemng derselben, nicht immer wieder 
mit der nötigen Genauigkeit hergestellt werden konnten. Trotz dieser 
beiden Mängel lassen sich aber doch einige ganz brauchbare Resultate 
ableiten, und das Resultat der Vergleichungen der trigonometrischen 
Vermessu n gen ergiebt : 

Nachweisbare Veränderungen in der Erdkruste zwischen dem 
schweizerischen Jura nnd den Voralpen haben in dem Zeitramne 
zwischen diesen lu iiK ii Mi ssuugen (also etwa einem halben Jahr- 
hunderte) nicht stattgefunden. 

Dieses Ergebnis widerspricht einer Mitteilung von Prof. A. Heim, 
nach welcher schon heute die durch zahlrdlche Erdbebenstosse ent* 
standenen dauernden Verschiebungen in der Erdrinde durch topo- 
graphische ^Messungen erkennbar und so z. B, die Lägern dem Kigi 
und Napf in dem Zeiträume zwischen den beiden letzten Ver- 
messungen von etwas über 30 Jahren um ca. 1 m naher gerückt 



') Jahresber. der phys. Ges. iu Zürich 1692. Gaea 1S94. p. 66 u. tf. 
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seien. Diese Angabe wurde geinorzeit aus don noch unvollständig 
reduzierten neuen Messungen abgeleitet, hat sich aber nicht bestätigt. 

Genaue Höhen m essungen stammen erst aus der neueren Zeit, 
eeitdein man angefangen hat, die Hdhen durdi Nivellements zu er- 
mitteln. Das erste dieser genauen Nivellements wurde von Bonrdaloue^) 
in Frankr» i< h in (U ii fünfziger Jahren durchgeführt. Angeregt durch 
die grosse (ienauigkeit, welche hierbei s'erlangt wurde, haben fast 
alle europäischen Staaten sogenaimte Präzisionsnivellement«; ausge- 
führt, (leren Kesultate sowohl für die allgemeine Erdmessung, also 
für die Geodäsie, als auch für die Geologie von Wichtigkeit sind. 

Während man ans den Siteren Measui^n memltch grosse Unter- 
schiede, bis zu 1 9», zwischen den Mittelwassern der einzelnen Meere, 
ja an der Küste desselben Meores fand, haben die neueren Messungen, 
wie Ch. Lallemand zuerst zdgfce, die Differenzen auf wenige Zenti* 
meter verringert. 

Diese Resultate sind dnreb die neuesten Untersuchnngen des 
Zentralbureaus der internationalen Erdnu ^.-ung im wesentlichen be- 
stätigt worden. Es wurden nämhch 48 Nivellementspolygone in 
Zentealo und Westeuropa zu einem Netze vereinigt und ausgeglichen. 
Hieraus wurde die Höhe der nördlichen Meere über den südlichen 
Meeren zu -f- 13.4 cm gefunden mit einem mittlren Fehler von 
8 Ein ähnliches Resultat wurde gefunden, wenn man diesen 
Unterschied aus einem Teile dieser Polygone (westliche und östliche 
Hälfte) ableitete. Die Unsicherheit des gefundenen Höhenunter- 
schiedes ist so gross, dass mau ihn kaum als reell ansehen kann. 

Für den Nullpunkt der sehwenerisch^ Hohenmessungent die 
Pierre du Niton in Grenf, fmdet man danach als Höhe über dem 
Mittelwasser in Marseille 

I. Ausgleichunjg 373.789 m 
II. * 783 » 

Hl. »• (171 > 

mit einem nn'ttleren Fehler von + 6 cm, wobei der erste Wert, welcher 
aus allen 41 Polygonen abgeleitet ist, den Vorzug vor den beiden 
anderen verdient. 

»Seit 1884 wird in Frankreich ein neues Präzisionsnivellenient 
ausgeführt Ch. Lallemand vei^ch die neuen Nivellementaeigebnisse 
mit den alten, von Bourdaloue in den Jahren 1857 bis 1863 er- 
haltenen Werten und glaubte;, zwischen beiden ganz systematische 
Unterschiede zu finden, welche von Süden nach Norden zunehmen 
(von Marsi ille Iiis Tyille) und an letzterem Orte gegen 80 cm er- 
reichen Nach neueren Berichten scheint man aber anderer An- 
sicht gewurden zusein und das alte Prüzi^ionsnivellem«'ntfür zu ungenau 
zu betrachten, als daas man dergleichen Schlüsse ziehen kömie. 

Nivellement t^eueral de la P'rance, Bourges 1864. 
-) \'(Mliaii(lUniirt'n der Koiift-rciiz der permanenten XommisBion der 
iuteruationalen Erdmessuug in Salzburg 18äS. 
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In der Schweiz wurde im Jahre 1865 von der geodätischen 
Komniitision ein Präzisionsnivellement begonnen, das seitdem die 
wichtigsten Bouten übenpennt Man kann uch fragen, ob Veiv 
änderungen in der Lage der schweizerisdi^ Höhenmarken bemerke 
bar sind. Das susammengeBtellte brauchbare Material ist allerdings 
noch sehr gering. 

Die Unterschiede zwischen den zu verschiedenen Zeiten statt- 
gf^fuiulenon Nivellements sind nicht sehr gross und können wohl aus 
den unvenneidlichen Beobachtungsfehlern u. s. w. erklärt werden. 

Wir können somit al? Resultat dieser Vergleichungen sagen, 
dass aus den bis jetzt vorhandenen Hr>h('iime8suügen in der Schweiz 
keine Andenmgen nachgewiesen werden können. 

Astronomische Beobachtungen. lA'gt man über einen Teil 
der Erdoberfläche ein Dreiecksnetz, beötiumit dann auf einem Punkte 
desselben die geographisdien Koordinaten auf astronomische Wege, 
so kann man,:, von ihm ausgehend, sie für alle ando^n Punkte des 
Netzes berechnen. Dabei muss f&r die Figur der Erde eine bestimmte 
Annahme gemacht werden, wozu man gewöhnUch das Bessel'sche 
Ellipsoid oder das Clarke'sche Sphäroid benutzt, welche beide sich 
am besten der Erdgestalt anschmiegen. Bestimmt man nun auf allen 
Punkten des DreiecksnetÄCS astronomisch die geographischen Breiten 
und Längen , so stimmen diese nicht immer mit den berechneten 
(geodätischen) überem. Den Unterschied beider pflegt man als Lot- 
abweichung^n su beseicfanen. 

Die bis jetzt ausgeführten astronomische Beobachtungen in der 

Nord- und A^^ stschweiz haben m deutliches Anziehen des Lotra 
senltrecht zu der betrefTendMi Gebiigsrichtung ergeben, wie >ir aus 
der sichtbaren Masse etwa zu erwarten w^aren^). Auch konnte be- 
reits aus diesen Messungen der Versuch gemacht werden , den bei- 
läufigen Verlauf des Geoids unter dem in betracht gezogenen Alpen- 
gebiete zu bestimmen. Demzufolge erhebt sich dieses im Jura etwa 
Im, in den Voralpen bis zu 1.3 m über das Ellipsoid. Wäre 
beispielsweise, um ein bekanntes Beispiel anzuwenden» längs dem 
durch Neuenburg gehenden ^feridiane ein Wasserkanal gezogen, so 
würde das Wasser in demselben im Jura um etwa 1 wi, m der 
Gegend des Rhonethaies um etwa l.o m höher stehen, als es in den 
mittleren Teilen desselben stehen winde, oder als es stehen wiu'de, 
wenn die beiden Gebirge nicht vorhtmden wären. 

Die Denudation im Gebiete der Kander. Diiser Fluss 
mündete bis 1714 unterhalb des Thuner 8ecs in die Aar, damals 



VerjOfl. Messerachmitt: Über einige Lotstörungen in der Westschwdz. 
4 Jahresberuht der physik. Gesellschaft in Zürich 1S90. Die (lefiriitivon 
Kesiiltate erscheinen demnächst im 6. Bande des »Schweizerischen Dreiecks- 
uetze.'- «. . . , 
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aber wurde der Moränemvall zwischen ihr uud dem See durcli- 
stochen und sie in letzteren abgeleitet Seitdem begannen die Kander 
und ihr Nebenfluss Simme ihre Betten beträchtlich zu vertiefen, und 

imter den Moränen kam eine seewärts fallende Nagelfluli zutjige. 
Nach E. Zollinger ^) ist der grösste Teil der Ictzten^n als DelUi der 
.Sinnnc zu h(>tra('lit<'n , wrihrcnd das alte KimdercU'lta bei Faulensoe 
am Timuer See zu suclu n ist. Die NageUluh ist intergla/ial, wie 
die unter ihr iiegentlen Moränen beweisen, und Zollinger seliützt ihre 
Bildungszeit auf 3000 Jahre. Nach Th. Steck') bat die Kander 
seit 1714 dem Thuner See 56 760000 cbm Detritus zugeführt, dai^ 
unter aber 10 000000 ebm Erpsionsmaterial aus ihrem und dem 
Bette der Simme, der Rest entstammt dem Einzugsgebiete d^ 
Kander. Dieser Detritus bildet ein Delta, aber ausser ihm muss 
.noch Sehhunm dem See selbst zugekommen sein, dessen Volum auf 
desjenigen des Deltas v<Tanschlagt wird. Nach diesen Daten 
berechnet Steck die Dauer der Abtragung einer 1 m mächtigen 
Gesteinsschicht des Kandergebietes (welches 1073 qkm umiasst) auf 
2635 Jahre oder unter Berücksichtigung der im Wasser gelösten 
Substanzen auf 2203 Jahre. Naoh Heim würden diese Zahlen für 
das Reussgebiet 4125, resp. ^i3M:'i - in. Unter Voraussetzung, dass 
der für das Kandcrgehiet ermittelte Wert auch für das Lütsehine- 
'jel)iei gilt, ergiebt sieh für <las Alter des Deltas, welches den 
Tliuner und Briejizer See treimt, der Zeitraum von etwa 20 000 
Jahren. Unter Zugrun delegiuig dar für das Beus^biet gefundenen 
Zahlen ergiebt sich das Alter der yon .der Aar in den Brienzer 
S(H' unterhalb Meiringen geführten Anschwemmungen zu 14 — 15 000 
Jahre. 

Die Rodennenkungen in Eisleben. Peit September 181>J 
zeigten sieii in der Zeisingstrasse an einigen Häusern Risse, 1H[)',> 
nahmen dieselben zu, und ge!_'e[nvärtig ist eine Anzahl von Häusern 
uubewohübar. Bis zu Anfang 1Ö94 hatte die absolute Senkimg 
24 cm errdcht. Nach W. Ule^) hat man es hier mit einer Senkung 
zu thun, deren Ursprung in grösserer Tiefe sitzt, von wacher 
also die unterteufentien Gesteinsschichten in ziemlicher Mächtigkeit 
mit betroffen sind. »Es vollzieht sich hier eine Erscheinung, die im 
Laufe der Erdgeschichte in diesen (legenden schon wied<'rholl ein- 
getreten sein nmss. Denn die Buntsandsteinsrhicliten zeigen sich in 
dem ^lansfelder Gebiet(^ vielfach gehog<'n und geknickt, wa« nach 
Credner durch Auswaschungen im unteriagei nden Zechötcine verursacht 
sein soll Hiemach würde also die gegenwärtige Katastrophe bewirict 
sein durch einen infolge beträchtlicher Auswaschungen des Zech- 
steines hervorgerufenen Schlotteneinbruch.« 

Zwei Fliissverschiebimgeii im Berner Oberlini«le. Basel 18^)2. 
-) XI. Jahresber. der Geographischen Gesellächalt zu Bern. p. ISl u. S. 
<) Zeitschrift für praktische Oedogie 1894. Heft 2. p. 57. 
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Die Karstlandschaft in Montenegro schildert auf Gruiul 
eigener Bereisung K. Hasssert *). 

»Die ausjfedorrte Einöde schmachtet unter glühender Tageshitze, 

empfindlicher Xachtkiihle nnd ist dnrch ihren drückenden Wassernianirel 
verrufen,^ so du.ss zalilreiclie Lieder die weuig:en Quellen verhtrrliiiien, 
und hlntige Kämpfe um ihren Besitz entbrannten. Man muss sich nieist 
mit Zisternen heheltVn, die nicht ircrade praktisch any-elciit sind und 
warmes, schmutziges Wasser euthalteu. und das g^eu 5U qkm grusse 
Beeken von Nik^c ist das einzig-e. das dnrch seinen Wasserreichtum aus- 
gezeichnet und weiron seinor ni* i l<wiirdij^en hj'drftaraphischen Verhältnisse 
erwähneusw^ fet. JFast sämtliche in dasselbe einmündende Flüsse ver- 
schwinden nämlich im Boden, kommen zwischen Geröllen wieder hervor 
und vereinigen sicli zur Zeta, die abermals in einen Sclilund stürzt und 
jenseits eines breiteif Bergrückens als ergiebiger Strom oberirdisch weiter 
flie.sst. Am Westraude liegen ferner z\\'ei periodische Seen, die nur vom 
Herbste bis zum Frtthlinge eine zusammenhängende WasserflBche besitzen, 
sonst aber zu einem uniresnuden Sumptlau<le zusammenschrumpfen 

Einige Mannigfaltigkeit trägt liöclistens die KarstHora zur >iiuui, 
doch anäi sie vermag die Wüstenhaftigkeit des üntergmndes nie ganz 
zu veraschen. Der blun)ige Kasrntoppi« !). der im Frühlinge die Plateaus 
überzieht uud das Auge angenehm erfreut, vei trocknet sehr bald nnter 
den sengenden Sonnenstrahlen, nnd es macht einen nnbeschreiblich tranrigen 
Eindruck, wenn man stundenlang durch solche (hegenden wandern muss, 
in denen der anstehende Kalk notdürftig durch eine dünne, fahlgelbe Gras- 
narbe verhüllt wird. 

Noch weiter verbreitet als diese kümmerlichen Hutweiden ist der 
für den Karst so charakteristische Bnschwald, aus dessen ästigem Gesträuche 
nur selten einzelne Bäume höher emporragen. Früher besass auch er nicht 
die Ansdcäuiung wie jetzt, sondern statt seiner iri ünte ein hochstftmmiger 
Buchen- nnd Fichtennrwald, der I is nuf spiii lielie Reste veischwundi n i^r. 
Zwar muss man in manchen Beziikeu we^eu des mangelnden Ueue^ die 
jungen Zweige als Viehfntter benutzen : allein anderseits legten dje Türken 
an der Grnv/.y^ den Walrl absichtlich nieder, um sich vor den t'berfällen 
der unruhigen Eingeborenen zu sichern, und in den fast ganz abgeholzten 
Dnga-Pässen liegen überall die ansgefarockneten StKmme hemm. Endlich 
vergeudeten die Cniogorcen selbst das Holz in der sinnlosesten Weise, so 
dass Stürme und Regengüsse das lockere Erdreich ungehindeit forttragen 
konnten und fruchtbare Gebiete binnen kurzer Zeit in eine trostlose Kin- 
Ode verwandäten. Vor 200 .Talnen besass die Sinjaviua Planina einen zu- 
sammenhängenden Hochwald und dauernd iH-iiedelte ()rtschaften. Mit drin 
Verschwinden <ler Bäume und der Bodenkrume verminderte sich jedoch 
der Pflanzenwuchs, nnd sdiUesslidi waren die Bewohner gezwungen, die 
ertragloseu Hochebenen zu verlassen. Sn irras- und holzarm sind die 
weiten Fluren geworden, dass sie um- während des kurzen Sommers als 
kargliche Viehweide Nutzen haben, nnd dass mim die nnmSglichsten Stoffe 
zur Feuerung verwenden muss. 

So ist der Karst heute eine unwirtliche Steinwüst^ die als anmutige 
Oasen die geschützten nnd meist wohlbebauten Kesselthälier in ihrem Schosse 
birgt. Der müde Wanderer begrüsst sie stets als hochwiUkommene Bnhe- 
punkte , und lange bleibt ihr freundliches Bild in seiner Erinnerung 
lebendig. 

Allein der Karst umschliesst auch grossartige Thal- un<l Hochgebirgs- 
landschaft en , die nur d< slialh unlifkaimt Miehen, weil sie einem der 
wildesten uud wegen seiner vermeintiit iien Unsicherheit verrufenen Teile 
Europas aufhören. Schauerliche CaRons, ein würdiges G^enstück zn den 
berühmten Erosionsschlnchten des nordammkanischen Colorado, durch- 



*) Abhandl. d. Ges. f. Erdkunde in Berlin 1894. p. 117. u. ff. 
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sielieii die yerkarsteten Proyinzen des Fürstentnms und bilden ein nn- 

liebsames Verkehrshindernis. An wenigen Stellen der fast senkrechten 
Wände führen steile, gewundene Pfade in die Tiefe, die bloss dem reissen- 
den, eino:opng:teu Bergstrome und zuweilen noch einem schmalen Ensssteige 
Baum ^\ thrt, välfend sie bei Hochwasser gänzlich nnpasaierbar «imL 
Ein stuiukiilanger, oriini<lender Auf- und Abstieg ist notwendig, nm einen 
in Luftlinie kaum 2 km betragenden We^ zurückzulegen, und in 
drei Tagen kam ich sehr langsam vorAvärts, weil ich fSnfinal die 400 bis 800 m 
tiefen Kinnen der Piva und ilirer Zuflüsse durcluiueren nnisste. Daher ge- 
braudien die Umwohner ein ebenso eintaches als praktisches Mittel, um 
sieh hinttber und herttber zu Terständigen. indem sie mit lambef, ffedennter 
Stimme einander znnifen und so einen lebenden Telegraphen cUrstellen. 
Durch beständige Übung haben sie sich eine solche Fertigkeit angeeignet 
dass ihr langgezogener Schrei anf weite Entfemon^em vernehmbar ist, und 
auf diese Weise wurde eine Gerichtsverhandlung, die bei meiner Anwesen- 
heit in dem Doife Kiüi^i abgehalten werden aoUte, in kurzer Zeit bekannt 
gegeben. 

Die Canons stellen eine natürliche Qrenze dai" nnd die unzugängliche 
Schlnelit der unteren Tara Avurde ilii er ganzen Länge nat h als Sdieide 
zwischen Montenegro und dem Saudzak Novipazar bestimmt « 

Die Karsterscheinnngen sind von Prof. Dr. Jovan Cviji(^) 
in einer morphologischen Monographie sehr auefOhrlich behandelt 
worden. Kamn, Dolineii, geologische Orgeln, Poljen, die Kar^ 

flüsse und <lie Karstthäler, besondere Küstcnerecheinuniron un<l zum 
Teile iiiK'h die Hiililenbiidiingen hat Prof. Cvijie eingehend stiidieit ; 
er hat die Bediii]Lning(Mi für die gleiche oder ^" 'ochieden»" ( »estalt 
der eiiizeliieii Fonneii in den versehicnlenen (ieljii-ten erforbcbt und 
der Frage nach ihrer Entstehung neue Seiten abgewonnen. — Das 
Werden einer Doltne und der ihr ähnlichen Bildungen schildert 
Prof. Cvijid ftdgendennassen : 

»Durch veracbiedene Vorgänge, insbesondere durch Abwechselung 
von Envärmung und Abkühlung und durch cheuliüsche Verwittening 
bilden sich im Kalksteine vertikale und horizontale Fugen und 
Klüfte, in welche das Wasser einsickert, und weleiie es, da es direkt 
oder hidirekt durch seinen Kohlcnsäuregehalt den Kalk lösen kann, 
zu Rohren erweitert Diese m die Tiefe führenden Bohren schlucken 
das auf die Oberfläche des Kalkes foUende und auf derselben 
fliessende AVasser auf und werden sohin Endpunkte von dessen 
oberflächlicher, abspülender und erodierender Thätigkeit, so dass alle 
diese Vorgänge hier aufhören. Wähnmd in anderen impermeablen 
Geliieten durch Alxptdung und Erosion eine Al)dae]mng bis zum 
Meere hin gescbaticn wird, endet hier die Abdachung an der ent- 
standenen Schlundfuge. Der Eingang dt;r letzteren wird durch die 
verschiedenartige Thätigkeit des oberflächlichen Wassers erweitert 
und trichterförmig ausgestaltet Das ist die normale Doline. Je 
rrächer nun die Gegend an Verwitterungslehm ist, desto mehr wird 
der entstandene Trichter aui^füUt, ja er verschwindet, und dann 



Das Karstphänomen (reogr. Abhandlung., herausgeg. von Prof. 
Dr. Albreeht Penck in Wien 1S93. 5. Helt 3. 



Digitized by Google 



OberflKehnigQBtaltimer. 



123 



liegt die geologisch»' Orgel vor. Dan ist nicht die einzige Mcigliclikeit 
der Dolinonbilduiig. Das Was.«er vormag den Kalle auch unter 
einer Bedeckung mit fremdem ISIateriale an/Aigreifcn, und es kann 
rings um den Eingang einer Schlundröhie der Kalk gelöst werden ; 
dam sinkt das Haogende nach» und so entstehen die geologischen 
Qrgehk mit fremder Ausfüllung oder, wenn das nachsinkende 
Material weniger voluminös ist als das gelöste, Dolinen mit fremder 
Ausfüllung; Beide Möglichkeiten dürften sich auch vielfach konibi* 
nieren, indem eino Dolino erst durch oberflächHche ThütiL'kcit des 
Wassers }uig<'legt \nu\ dmm durch Lösung unter der bi^ieingespülteu 
Lehmdeckc weiter wächst.« 

Besondere Berücksichtigung haben di«^ in Bosnien und der 
Herzegovina typisch entwickelten PoljLn gefuudci]. Diese sind grosse, 
flache, brntsohlige Kaistwannen mit unterirdischer Be- und Ent- 
wässemng. Sie haben gewöhnlich längliche Form mit einer - dem 
SdlichtStreichen parallelen Längserstreckung und besitzen eine scharf 
ausgesprochene Bodenfiäche, welche deutlich von den steil geböschten 
Gehängen absetzt. Es giebt welche von über 300 qkm Ausdehnung, 
Prof. Cvijic unterscheidet der Entstehung nach theoretiiK;h drei 
Typen: 

»1. Echte Mulden- und Grabenpoljen. Treten Krusten- 
bewegungen, relative Hebungen und Senkungen in Karstgebieten 
ein, so versiegen, m aUen gehobenen Gebieten die Flüsse und das 
Spülwasser wegen der Penneabilitat, und es entstehen ungehindert 
durch die Erosion rein tektonische Wannenfonnen , wie Svnklinal> 
oder Muldenpoljen ; so können auch CirahtMij)<)ljen entstehen. 

2. Abnegelungspoljen. Durch die Hebung des Landes im 
unteren Laufe eines Flusses wird die untere Abdachung, nämlich 
die eines Fhissthales mit gleichsinnigem Gefälle, durcli einen Quer- 
riegel abgescldossen, da der Karsitiuss, dessen Wasser in Saug- 
lochem mid Ponoren versiegt, eine sich hebende SchoUe nicht durch- 
sägen kann. Solche Po^en stellen also eme abgeriegelte normale 
Abdachung dar und sind daher halb tektonischen, halb erosiven 
Ursprungs. 

3. AuflM iK lisjx)ljen. Dieselben sind ihrer Entstehung nach mit 
der Bildung der Aufbruchthäler wie des Weald und mancher Längs- 
thäler »h^r nönüichen Kalkal})en, analog. Bei der Bildung der 
normalen Aufbruchsthäler wird die Antiklinale abgetrnefen und unter 
einem härteren ein leicht zerstörbares Gestein (die .Sandsteine des 
Weald, ^ Werfener Schiefer der ostalpmen Aufbruchsthäler) an- 
geschnitten. Der Schichtsattel wird in em Thal umgewandelt, ea 
ent\\ ick( In sich grosse liängsthäler. In Karstgebieten nun versiegen 
<Ue Flüsse, welche sich an der Abtragung des Sattels beteiligen* 
luul <'s bilden sich keine normalen Thäler, sondern abgeschlossene 
Hohlfonnen oder Poljen. Die (li>lociei1eii Bodenschichten tler rolji n 
von Bosnien und der Herzegovina beweisen, dass nach der Bildung 
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il<i- I'uljeii «lic trktonischcu IV'Wegimgcii fortilaiu'iltii, und (lie.-^e 
koiint'ii die heiviUs t'iitstaiuU'iu'ii Poljen istark verändert, namentlich 
mreitert und yortieft haben. Die Pcljebüdang ist also eine Langs- 
(balbildungy modifiziert dadurch, dass da» Wasser, welches erodierte 
und denudierte, in seinem Verkufe versiegle.« 

Was das Vorkommen der Karstphänomene betrifit, so finden 
sie sich in Kalksteinen aller geologischen Formationen, in ihrer Ent- 
Wickelung hängen indessen namentlich von drei Faktoren ab. 
Erstens wird die Verkari^tung «msoinehr begünstigt , je reiner der 
Kalkstein ist. Dies<' B<'dnigung ist besonders gut erfidlt im Gebiete 
von Krain , d<Mn adriatisehen Karsfe, der westliehen Hälfff iler 
Balkanhalbui.si'l mit dem Peloponnes, Ostserbien, Südfiankreich, 
dem IVankenjura, auf dem Plateau des Catirdagh, auf der Krim, 
im Karstgebiete von Lykien, des Libanon und Antalibanon, auch 
auf Jamaika. Thonige und mergelige Kalksteine /« igen dagegen 
Karsterscheinungen nur unvoUkonmien , wie im mährischen Dtrvon- 
gel)iete und im russischen Carl)oiigel)i«'te im Gouvernement Tula. 
Zweitens treten sämtliche tyj>isch(ii Karsterscheinungen zusaimiicn 
nur in gestörten Schicht<>n auf, und zwar sind es die Poljen, wiiclie 
in horizontal gelagerten Kalken gewöhnlich fehlen. Indessen ist bei 
der weiten Verbreitung der KarstphänomeQe, mit Ausnahme der 
Poljen, auch in ungestSiten Gebieten (Gausses der Gevennen, Irland, 
Ostseeprovinzeo, Malta, Sahara, Syri<Mi, Palästina u. s. w.). das Karst- 
phänomen in seiner Gesamtheit nicht auf tektonische Bewegiuigen 
zurückzuführen. Gestörte Schicht<ii. somit die Gesamtheit der Karst- 
ersclh imuigen, finden sich im ganzen Dinarischen lV)gen von Laibach 
bis zun» Peloponnes, im taurischen Faltengebirge, iiisbesondere in 
Lykien, sowie aul Jamaika. Drittens wird der Vericarstung Vor- 
schub geleistet durch periodische Begenfölle. So sind die Karst- 
<>rscheinungen im adriatisehen Gebiete mit seinen Herbst-, insbesondere 
Oktoberregen viel intensiver ausgepni'j-t , als in den regenarmen 
Ln-i< < Ih-( heil Karslg^nden, welche beide sonst ähnlichen mneren 
Bau zeigen. 

(lestalt und Keliet (lor Pyrenäen. F. Sclinulcr und VI. <le 
Margerie machen interessante Mitteilungen über die allgemeinen 
geographischen und tektonischen Verhaltnisse der Pyrenäen, als Er- 
gänzung ihrer früheren geologischen Mitteilungen über dieses Ge- 

birg(^ *). In d(»n von ihnen angenommenen Grenzen grlx ii sie den 
Fliieheninhalt des Gei)!rLr« s zu 55 .'''^0 qkm, den kubischen Inhalt 
zu (iGOUO ckm, die mitfteic Höhe drs Kammes zu 11*,I5 m an. 
Würde die ganze Masse der Pyrenäen gleichzeitig über Frankreichs 
Boden ausgebreitet, so würde dessen mittlere Höhe dadurch um 
102 f» vermehrt werden. 



Apercu de la forme et reliel des Pyreiiees Paris lb93. 
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Dio Stoppen des südlichen Uusshind >< lul<lt rt A. Ivrasnow M. 
Dil- lit'gririe Wiiste und Step])« detiiüeri er in folgender Art : 'Wüsten 
Rind, baumlose Landstriche in eo trockenem Klima, dass Bäume nur 
an den Flussufem gedeihen können, in denen man Getreide nur 
i künstlicher Bewässerung bauen kann, in denen endlich alle ein- 
hciniiseht n Gewächse- ihrer ganzen Organisation nach an grösste 
Troirkenheit des Klimas und <les Bodens gewöhnt sind ; Stepi^en 
flaoff^gen sind mit Gräsern und Kräutern bedeckte P^benen, in d^ iM n 
nuui auch ohne künstliche Bewässerung Getreide bauen kann, in 
denen die klimatischen Verhältnisse für den Baumwachs ebenso 
gi'mstJg sind, me für den Graswuchs, in denen die einheimischen 
Gewädise keine besondere Organisation besitzen, in denen aber aus 
später zu entwickelnden Gründen Baumwuchs sich nur an den 
FlnssläntVn oder an Steilen findet, WO er durch Menschenhand her- 
vorgerufen wurde.' 

Tu das Gebiet der südrussisehen Steppen rechnet der Verfasser 
das Gebiet nördlich vom SclnvaryA'ii Meere, ausschliesslich der eigent- 
lichen Küötenzone, bis zu einer Linie über Kiew, Tschernigofi", Orel, 
Tula, Kiazan, Tamboff, Nischnt -Nowgorod, Kasan, Yialka, Perm; 
die Ostgrenze bilden das Uralgebirgc und die Balzwüsten um Astra- 
chan, im Westen erstrecken sich die Steppen bis an die Karpathen 
und nördlich der Donau fast bis zum Eisernen Thore. Dieses ganze 
(xehiet ist charakterisiert durch das Tschernosem, <lie Schwarzerde, 
dieKrasnow als typischen Steppenboden ansieht, und welche die srrosse 
Fmchtbarkeit des südliehen llussland bedingt. Unter der Schwarz- 
erde finden sich in den nördlichen Teilen lössartige Bildungen, welche 
wiederum Glazialablagenmgen mit nordischem Geschiebemateriale vw- 
decken, im Süden thonige Süsswasserbildungen und im Osten und 
Südost<'n Niederschläge eines Quartänneeres, Die heutigen Niveau- 
verschiedenheit( n sind, mit Ausnahme einiger inselartig aufragender 
Teile, ei-st in relativ junger Zeit durch die Flüsse hervorgernfcMi 
worden, und ihre Bildung dauert auch gegenwärtig noch fort. Die 
heutige Grenze des Steppengebieteb gegen das Waldgebiet Zentrul- 
russlflOids ist keine klimatische Grenze, ebensowenig ist sie durch die 
Bodenbeschaffenheit bedingt oder gar durch dn aUmähliches Vor- 
rücken des Waldes g^en die Steppe. Baumwuchs findet sich inner- 
halb des SteppengelneteB nur in deji Flussthälern oder auf kupiertem 
Terrain. Die allgemeine Baumlosigkeit ist auf folgende Ursachen 
zurückzuführen. Im Frühlinge ist die Sonne den über die Steppe 
verstreuten Bäumen, besonders den jungen, sehr schädhch, weil im 
März und April der Boden trotz der heissen Sonnenetrahlen ge- 
froren bleibt Die Schneesturme verursachen grossen Schaden, mdem 
alleinstehende Baume unter der Schneelast zusammenbrechen. Die 
Schwarzerde ist in naturlichen) Zustande für Wasser schwer durch- 

Aniiales de GeouTapliie 3. Heft 3, daraus Referat von G. Maas 
in Potouie s Wocheuschrilt lbü4. 2b:i, woraus der obige Text. 
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litssig; das Rcgenwaseer verdunstet deshidb» ohne den Wiiraeln zu 
gute zu kommen. Baumwuchs fehlt also, weil sicfa junge Baume 

nicht erhalten können. Auf kupiertem Terrain daf^egen finden tlie 
Bäume beeren Schutz gegen die Stünne; die Schneedecke hält 
sich länger; das AVassfT kann langj^am in den Boden eindringen; 
<lor Boden ist wegen grcisserer Nähe des Grundwassers an sich 
feuchter ; die Zirkulation des Wassers entfernt die schädlichen Salze. 

Nach den HöhenuDterechieden und den dadurch bedingten Be- 
wasserungsveihaltniseen teilt Krasnow die Steppen ein in primäre 
und sekundäre. Er yeroteht dabei unter primären Steppen jene ein- 
förmigen Ebenen, in denen sich zahlreiche Sümpfe und Salzsflmpfe» 
aber nur wenige unbedeutende Erliehungen finden. Sekundäre 
Steppen dagegen besitzen kn])ir'rt(»s Tcrrnni und tief eingeschnittene 
Flussthäler und nehmen stets <lie höheren Gebiete ein, weshalb ihnen 
ein relativ höheres Alter zugeschrieben wird. 

Durch Vergleichung der Floren der primären und Bekundären 
Steppen kommt der Verfasser zu folgenden Schlfissen. Die Flora 
der primären Steppen ist die ärmste der rusdschen Steppen; sie 
enthält keine einheimischen und für die Steppe charakteristischen 
Formen. Die Flora der sekundären Steppen ist dagegen sehr 
mannigfaltig und zcict in den voivchiedenen Teilen des Gebietes 
auffallend«' I iiterschiede, die auf klimatische Verhältnisse zurück- 
zufüluen sind. Die reichste Steppenflora findet sich in den Gou- 
iremements Charkow, Jekaterinoslaw, den südlichen Teilen des Grou- 
vemements Simbirsk, Saratow und Podolien, abto in den Gebieten 
gi'össter Meereshöhe, WO Mch die Steppen- und Waldfloren gpmischt 
finden. Von NW g^n SO ninnnt in den Steppengebieten die 
mittlere Niederschlatrsnienge ab, und in gleichem blasse zieheii sich 
die Bäume in die Flussthäler zurück, bis sie im (Gouvernement 
Astrachan völlig aus d(>r Ebene versehwinden. I'.benso macht hier 
die Steppenflora der Wüstenflora l'ialz. Die Flora der eigeutUcheu 
Schwarzerdesteppe besteht vorzugsweise aus lebhaft gefärbten Arten 
aus den Famflien der Banunculaceen, Coniferen, Lini^ceen, Gaiyo- 
phyllinen, Malvaceen, Papilionaceen , Umbellif« reu , Conip<^siteen, 
Dipsaeaccen, Boragineen, Scrophulariaceen , Labiaten, Liliaceen, 
Euj»lK»rl)iaceen und Gramineen. Xaeli SO hin ziehen sich mit zu- 
nehmender Trockenheit die meisten Formen in die Thäler zurück, 
und es gewinnen die Gräst^r die Oberhand, welche die grosse Ein- 
förmigkeit der Steppe hervorrufen, die nun einem vom Winde be- 
wegten Meere gleicht; von Dicotyledonen finden sich nur noch 
einige Arten wie Astragalus, Onosma, Dianthus campestris und Iris. 
Die Grenze dieser Vegetation bilden die Ergeny- Hügel im Westen 
von Astrachan, der frühere Uferrand des Kaspischen Meeres, bei 
denen das Gebiet diT Sjilzwüste begiiuit, mit ihrer aus Wermutkrant 
und anderen einjährigen Pflanzen I)estelienden Flora ; niu" einzelne 
aus diesem Gebiete instdartig aufragende Punkte zeigen noch die 
letzten Reste der Steppenflora. 
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Auf Grund der Verteilung der Steppenflora \veii<let sich 
Krasnow gegen die weit\^erbreitete Annahme, dass die für die Steppe 
charakteristiecheii Pflanzenformeu, die sich zum grossen Teile auch 
in anderen Gebieten Europas und Asiens finden, von d€Xt in die 
Steppe eingewandert seien; bes(mders will er nicht den Kaukasus 
und die Krim als Heimat der Steppenflora ansehen, da die meisten 
Formen gerade in den diesen Qebieten yeigelagerten primiuen 
Steppen fehlen. 

Das Hochland von Pamir ist in bezug auf seine geophysika- 
lischen Verhältnisse von Dr. Sven Hedin durchforscht und geschil- 
dert worden^). £r unterscheidet auf diesem Hochlande ein abfluss- 
loeea Gebiet» in welcbon das Wasser zum See Karorkul fliessl^ und 
peripherische Gebiete, in denen die Auswassenrng zum Amu-daija 
und zum Tarim geschieht Dazu kommt noch ein kleines abfluss- 
loses Gebiet in der unmittelbaren Umgebung der Zwillmgsseen Schor- 
kul und Hang-kul. Eui grosser Teil des erstgenannten zentralen 
B(*ckeiis wird vom Salzs(M^ Kara-kul selbst eingenommen, welcher 
von einer Menge temporärer Bäche der Randgebirge gespeist wird, 
die ihieraeito dem Schmelzwasser des Schnees oder dem Tribut zahl- 
iwicher Quellen ihre Existenz Tranken; in dereelben Weise wird 
der Büsswassersee JRang-kul gespeist Die abflusslosen Gebiete im 
allgemeinen bekommen ihre am misten prägnanten Chaiakfeerzüge 
durch die ununterbrochene Nivellierungsarbeit, die in ihnen vor sich 
geht und darin besteht, dass sämtlielu- Produkte der Zersetzung und 
Erosion und des mechanischen Traiis])orts im wesentlich(;n von den 
Kändera gegen die tieferen Teile der Depression getragen werden, 
um sich dort abzusetzen und die Unebenhdten des Gdindes aus- 
zustellen. . Obgleich dies audi im Kar»>kul-Gebiete der Fall ist, sind 
doch hier die vertikal«! Untersdiiede nicht imbedeutend. Während 
die im Westen (i(!s Sees gelegenen Gebirge eine relative Höhe von 
wenigstens ]'2()0?w haben, ist die grösstc Tiefe des Sees nach des 
Verf. Messuiifr i'*5<>.5 m, was für einen Salzsee eines asiatischen 
Zentralbeekens als sehr viel betrachtet werden muss. Djls östhche 
Becken des Sees, das von dem westlichen durch eine Insel und eine 
Halbinsel getrennt wird, hat dagegen eme MazimaMefe von nur 
20 m, Diese TiefenTeihiitnisse hfingen nnt den TerrainyorhSItnissen 
zusammen, indem das ösdiclie Becken von flachen Steppen umgeben 
fet, das westliche dagegen von hohen Gebirgen, die steil gegen 
den See einfallen. Doch empfängt, das wcsfliehe Becken die beiden 
grössten Zuflüsse, von Norden den Xara-dsc liilga, von Süden den 
Muskol, an deren Mündungen die untiefsten Stellen des Beckens 
gelegen sind, wogegen ihre erosive Kiuit noch nicht genügt hat, tun 
die zentralen Stälen des Sees auszufüllen. Dies rOhrt wohl nicht 
nur davon her, dass der See -von Anfang an sehr tief gewesen, 

0 Zeitschr. d. Ges. f: Erdkunde zu Berlin 29. Nr. 4 p. 289 u. ff. 
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sondern auch davon, dass das Ot fäll*' «l<'r Ix idt ti Bäche gering ist, 
und die von ihnen durchströmten (m lhihUh tluich die fast immer 
wehenden mid äusserst heftigen Winde von den feinsten Produkten 
der Yerwäterung gereinigt weiden. Dennoch ist der ganze Boden 
des Kara-kiil mit feinem Schlamme bedeckt 

Auffallend ist <Ins im Gegensätze zu anderen abfluselosen Bocken 
Zcntrahisiens geringe Vorhandensein von feinerem Sande, während der 
Boden der Thälerund vSchhichten mit grobem Kiese und Verwitterungs- 
trümmern reich bedeckt ist. Zweifelsohne wird der feine Sand, so- 
weit er nielit (hu'cli die äusserst spürhehe Veg(>tatioii g<'bnnden wird, 
von den stetigen und heftigen Winden fortgetragen, um in weiter 

Feme wieder abgesetzt zu werden. In der That smd auf dem 
Plateaulande Staub- und Sandburane eine gewöhnliche Erscheinung. 

Da wässrige Niedersehhlge hi« r eine grosse Seltenheit sind, der Schnee- 
niederscldag in diesem Teile des Pamir am kldnsten ist, und deshalb 
die Bäche (h's G(>biet(\-^ sehr wenig und nur während des Frühling 
und Sommers Wasser führen, werden die Win<le und der Spalten- 
frost die kräftigsten Agenzien der Demuhuion sein. Auf der Kara- 
kul-Insel isah Verfasser Syenit- imd Schieferblöcke, die vom Winde 
steUenwdse schon geschlifl^ und oft tief ausgehöhlt warai. Ebenso 
energisch wirken die Tempersturveihältnisse. Die Amplituden steigen 
nicht selten bis auf 50** C. binnen 24 Stunden. Die Insolation ist 
int^^nsiv auch im Winter, und die Ausstrahlung während der klaren 
Nächte ebenso lebhaft. Das kleinere abfiussloise G(!biet ist reicher 
an Saud, besonders zwischen dem S(M' Rang-kul und den» kleinen 
Gebirge Sarik-gaj. Dieses Gebirge steht wie ein Querriegel zwischen 
dem See und dem Najsa-tasch-Thale, und der Sand, der mit den vor- 
henschenden westlichen "V^deu gegen Osten getrieben wird, häuft 
sich an seinen weslilichen Abhängen zu gewaltigen Dunen an, deren 
konvexe Seiten gegen Osten gerichtcit sind. 

Die peripherischen Gebiete haben durch die unennüdliche Arbeit 
der Erosion den früheren Gliiirnkter von Plateauland verloren iui<l 
sind (hnvh voükonunenere GebirgseiUwickehiiig gekennzeichnet; die 
Formen werden an den nach Westen strömenden Flüssen strom- 
abwärts immer steiler uud wilder; das Land wird durch ungemein 
tief eingeschnittene Schluchten .durchfurcht, in denen die Struktur 
der Gebirge sehr schön blossgclegt ist, und auf deren Boden der 
Fluss schmal und tief zwischen heruntei^fallenen Stemblöcken da- 
hinbraust. 

Betracliteri wir den Pamir im grossen und gimzen, so finden 
wir, dass die östhche Hälfte vorwiegend HoehHächeidand ist, wogegen 
die westliche von eüiem Paralh Isystcme longitudinalcr Ketten ein- 
genommen wnd, in dessen gegen Westen immer stäler und wilder 
werdenden L&ngsthälem samtliche Quellflüsse des Amu-darya gegen 
AVestcn fliessen. Es ist kein Zweifel, <h)ss das Ganze einmal Plateau- 
land gewesen, dass aber die westhche Hälfte allmählich in peripheri- 
sches Gebiet verwandelt worden ist, und dass gegenwärtig die Arbeit 
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der Erosion darauf gerichtet istf auch die letzten ßeste der abfluss- 
losen Ge})iete zu vernichten. 

Wie eine Festung von Bastionen umgeben ist, so wird der Pamir 
nach allen vier Himmelsrichtungen von grossartigen, und zwar dop- 
pelten Bandgebilgen begrenzt, nämlich im Norden von Alai-Trans-alai, 
im Osten von Sarik-knl — us-tng, im Süden vom Wachan^Oebiige— 
Hindu-kuh, und im Westen von den Gebirgen um den meridionalen 
Fandsch^). Die Rolle des Feetungsgrabens wird durch die Tbäler 
zwischen den Doppolketten gespielt: Alnt !iiit Kisil-su, 8arik-kol mit 
Ges und Yarkand-darj^a, Pändsch mit Wachnn-rlnrvn und Pändseh. 
Das gewaltige O^^hirpsland Pamir, das vor kaum ein paar Jahrzelmten 
für ein grosses Plateau gelialt+^n wurde, besitzt also die Fonn eines 
Vierecka und hat innerhalb seber Qrenzen die verachiedehartigeten 
Landscbaftsfonnen zur Entwidcelung kommen lassen.« 

Die mitdere Pasehöhe der Alat-Eette schfitEt Verl auf 4000 m, 
die Höhe des Karackul betragt fast genau ebensoviel Der höchste 
Gipfel des Mustag-ata erreicht nach der russischen Karte 7630 m. 

Wo der Ges-Fluss die Mustag-Kette durclibricbt, hat das Terrain 
über m Höhe und sinkt dann, erst steil, dann allmählich, bis 

Kaschgar (1230 m) und endlich äusserst sanft zum Lob-nor (T'JÜ w), 
W^o der Ges-Fluss aus den Gebirgen in flaches Land austritt, ist 
die Höhe noch 1600 m. »Aus d^ Rrafile geht der Hoehflidien- 
charakter des östlichen Pamir sehr deallich hervor. Eine nicht un- 
erwartete Erscheinung, die bei jedem auf dem PlateaubunK^ gelegenen 
Passe zu beobachten ist, besteht darin, dass der Boden bis zum Ge- 
birge allmählich sich erhebt, um dann in der unmittelbaren Nähe 
des Passes plötzlich sehr steil anzusteigen. An beiden Seiten des 
Passes sind Elrosionsmulden gelegen.« 



^) Auf der vortrefflichen Karte Dr.G. Wegener's: »Übersicht desKwen- 
Im-Oebirges« (Zeitschr. d Ge8ell8ch.f. Ehrdk. sii Berlin. 26.) tritt die^e homo- 
loge Gruppierung der Gebirge sehr schQn hervor. Hier wird aber die MiUh 
ta^- Kette »Kaschgar -Gebirge« genannt , ein Name, der zwar bezeichnend 
UM hereehti^, aber an Ort und SteUe nicht im Oebrandie ist Auch 
Dr. Geiyer verwendet denselben Namen. Der einzige richtige und von den 
Einffeboreuen gebraucbte Name ist jedoch Mus-ta^. Denselben in die geo- 
graphische Litteratur einzuführen, briiii^^t allerdings eine Bedenklichkeit 
mit: er kann nämlich mit dem südlichen Mus-tag verwechselt werdML Die 
mustergültige Karte Nr. 60 in Stieler's Handatlas giebt vorsichtig geling 
der Kette gar keinen Namen. Der Name Kaschgar-Gebirge ist aber nicht 
preissngeben. — Der Huinboldt'sehe »Bolor-ta^« spukt noch hier und da in 
Reiseberichten, ist aber immer eine mystische Erscheinunir ^-eblieben. 
Konuü Petrowskv glaubt, der Etymologie dieses Namens aul der 8pur zu 
sein. Die Oegma von Pom wird atieh Pnlnr g^enannt, nnd swischen Pnlnr 
und Bolor ist der Schmitt nicht lang. — Tu seiner Abliandlnnir: *SamPtki 
o faune posvonotschnich Pamira«j giebt N. A. Severtsoä in nur vier leiten 
eine sehr zutreffende Charakteristik der Oroplastik des Pamir. Sapiski 
Tyrkestan-Attdjela Isup-obschtscb. Inbit. jest jestbosnanija, antr. i etnoCT. 
1. 1. Heft p. 58 TL ff. Taschkent. Zeitschrift d. Ges. f. Erdkunde, Berlin. 
89« Nr. 4. 
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Die mittlere Höhe der Vereinigten Staaten von Nord- 
amerika ii^t von Heniy Gannett bestimmt worden^). Er schatst 
sie auf 773 m oder etwas g^rösser als die mildere Höhe des festen 
Landes der gansen Erde nach Muiray. Delaware i^t der niedrigste 

Staate indem er durchschnittlich nur 60 Fuss über den Meoresspi^l 
sich erhebt, während Wyoming und Kolorado die höchsten t^ind, 
bezw. 6700 und t)800 Fuss. Elf Staaten erheben sieh über das 
mittlen^ Niveau ; si<> liefen sämtlich an der pazifischen Küste oder 
in den beuachbarleu Kordillerengebieten, Florida und Louisiana 
sind nichst Delaware die am wenigst hohen Staaten, indem sie im 
Mittel nur dne Eriiebung von 100 Fuss besitzen. 

Die Bodengestaltung und den Gcbirgsbau von Deutsch- 
Sildwefltalrlka bespradi A« Sdienk^. Dieses Gebiet gehört zu> 
sammen mit Austrah'en und der chilenischen Atakamawflste in den 

i'üdlichen der beiden Wüstengurtd, die sich nördlich und sudlich 
der Troponzono um die Erde ziehen. Es bestdlt aus dem Gross- 
nftinaland(> mit der Tjüd<u-itzbucht (Angni Pwjuena) im Süden und 
Daniaraland mit <ler Walfischbucht im Nor<](>ii ; hieran schlicsst sich 
weiter nordwärlc« das And»oland. Diese Gehicti^ sind (jrebirgsiänder, 
die von der Küste aus aUmählich bis 1500 und 2000 m ansteigen 
und sich noch weiter ostwärts lur Kalahairiwilste wieder senken. 
Damaraland besteht vorsugsweiae aus Granit* und Gndssbergen und 
-stocken, Namaland hat Tafellandschaften und Tafelbei^ aus fein- 
kömigem, hartem Bandsteine, Schiefer und Kalkstein von horizontaler 
bis schwach geneigter Ijflirenmg, zuweilen mit S<>ckrln aus Granit 
'und Gneiss; eine Anzahl von Verw<'rfnn«rcn, Gnibeneinbrüchen und 
Flexuren durchziehen die Schichtentafehi. Am typis(;hsteii ist im 
Namalande der "Wüsteucharakter ausgebildet in dem Küsteugebirge, 
welches bis 90 Am hr&k ist und noch vorwiegend aus Granit und 
Gneiss besteht. Zwischen den Bongen ans diesen Gesteinen breiten 
sich weite Ebenen nii>. ^v« L he mit SVüstenverwitteiungsschutt erfüllt 
sind. In Daniaraland ist das Gebiet von Granit und Gneiss noch 
weiter ostwärts ausgedehnt und im Zusammenhange damit auch der 
Wüstcneliarakttr Jioch verbreiteter. Das Tafelland zcMgt mehr 
trocknen Steppen- und Buschcharakter. — In den Klxnen sind 
rezente Ablagerungen von Kalktuff und Kalkstein sehr verbreitet 
(namentlich in den nördlidien Crebietsteüen), die auf ein ehedem 
feuchteres Klima hindeuten; aber auch diesem soll nadi den geo- 
logischen B^'fundon ein Wüstenklima vorausgegangen sehi. 

Über die Entstelninji d(M- landschaftlichen Fonnen der Wüsten- 
gebiete konunt Veii. zu ganz denselben Anschauungen, wie sie zu- 
erst Job. Walther in seiner Schritt aufgestellt bat: die aus groben, 

^) Natore 19. p. 461. 

*) Verbaiidlimgen des 10. deutschen Geugrapheatages zu Stuttgart 1893« 
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verschiedenfarbigen Körnern zusammengesetzten (»polychromen«) 
Granite und Gneisse reagieren mit ihrcTi verschiedenen Bestandteilen 
verschieden auf das erste Wüstonagcns, die Insolation (Sonnen- 
bestrahlung), und zerfallen infolge davon; der so entstehende Schutt 
aenetit neh aber iiicfat, weil das dazu nötige aoBdamnide Waaser 
feUt ; die Sandsteiiie widerotehen dagegen der Ineolatioii besser und 
bilden infcdgedeasen fast keinen 8chutt Der Zei&ll der Grai^ 
und Gneisse erfolgt 1. in Blöcke, die su weilen ganze Blookmeeie 
bilden können ; 2. durch Ablösung von Schuppen oder ganzen 
Platten jianillel der ursprünghchen Oberfläche (^Desquamation« 
Walther); H. durch Zerbröckelung in Gnis und Sand. — Die 
seltenen, dann aber meist um so heftigeren Begengüsse breiten den 
Schutt und Gros in den Thalem aus» fölku diese auf und büdea 
schliesslich Ebenen ; selten erreicfaea die Wasserläufe und mit ihnen 
der Schutt das Meer. — Das zweit« Wüstenagens ist der Wind. 
Dieser führt zum Teile gewaltige Dünen auf, zum Teile bewirkt er 
eine Sonderung in Kies-, Snnd- und Staid>-(Tjehm-)wüsten ; femer 
wirkt er abschleifend und plättend, selbst Kuiidhöcker und becken- 
artige Vertiefungen .schaüt er, und die Erscheinungen sind zum Teile 
glazialen ähnhch, aber die feinere Modellienmg ist doch anders 
(pockennarbige Oberfläche Herauspräparierung härterer und weichcnr 
Lagen u. s. w. durch den Wind; durah letztere Wirkung gewinnen 
die Gneissbeige g^enüber den Gianilibeigen eine charakteristische 
Furchung). 

Neben der genannten allgemeinen Einteilung der Wüsten 
schlagt Schenk noch eine andere, auf genetischem Fnnzq»e be- 
ruhende vor: 

1. Eluvialwür-teii sind solche, in denen der durch die Wüsten, 
venvitterung gebildete Schutt nicht hinweggeräumt werdt^n kann- 

2. Denudationswüsten solche, in denen aller Schutt weggefegt wird, 

3. Auf^^chüttungswüsten soldiey wo Wiederablagerung des 
Schuttes stattfindet; zu letzteren gehören die Dünen- und Lehm- 
wüsten, zu den l)eiden ersteren je nach den speziellen Verhältnissen 
die Fels- und Kies wüsten. 

Schenk hebt nachdrücklich hervor, dass die Verwitterung in 
den Wüsten vorwiegend mechanisch ist, wälu-eud ffle in den feucht- 
warmen Tropen vorwiegend chenusdi, in den gemässigten Klimatm 
»mechanisch- chemisch« stattfindet In vieler Beziehung ist der 
Wüst^verwittenmg diejenige in den arktischen Gebieten ähnlich: 
vorwiegend mechanisch (neben Insolation allerdings auch noch 
Spnllenfrost), — Bildung von Blockmeeren, Desquamation. An der 
spezielleren GestalMiiiL'^ des Reliefs sind aber doch in beiden Ge- 
bieten noch vielfach andere Kjräfte thätig^). 
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3. Boden- und Erdtemperatur. 

Die uu^ewöhnliche Zunahme der Erdwärnie in den 
Petroleumschichten von Peehelbronn im Unterelsass ist von 
Daabi^ besprochen worden Schon vor 40 Jahren war ihm auf- 
gefallen, dass dort die Temperatuizunahme mit der Tiefe eine 

Bchnell(>re ist als anderswo. "Bme Quelle, welche in einem 70 w 
tiefen Schachte hervorsj)ru(l<'lto , hatte eine Temperatur von 13.7°, 
was, da die TemjH^ratur der Olx^rfläche 10° betrug, eine mittlere 
Zunahme von 1 ° auf 20 m er^ah. Thermomctiische Messungen, 
welche jüngst bei mehi'eren Sonilierungen ausgefiihri wurden, haben 
nidit nur die alte Wahrnehmung bestätigt, sondern noch eine viel 
fldmellere Zunahme ergeben. 

So fand man bei einer Bohrung in der NShe von Sultz unterm 
Walde in ein^ Tiefe von 178 m Wasser von 24 was einer Zu- 
nahme von 1 pro 12.7 m entspricht. Eine Bohrung im Walde von 
Hagenau emMchte eine Tiefe von G20 m und eine Temperatur von 
60.6 °. Aus den Werten, die man hier in verschiedenen Tiefen ge- 
funden, ergiebt sicli, dass <lie Tempi raturzunahme eine luigewöbnlich 
sefaneUe und ungleichmä^^sige ist ; sie betrilgt in den Tiefen 305 m, 
360 m, 400 m, 480 m, 510 m und 620 m im Mittel besw. 1 ^ 
pro 12.2 m, 12.1 m, 11.8 m, 10.1 m, 9 m und 8.2 m. — In der 
Nähe von Kutzenhausoi hat eine Bohrung eine noch sdmellere 
Temperaturzunahmc ergeben, denn in einer Tiefe von 140 «I traf 
mau Wasser von 30 °, das würde 1 ° auf 7 m geben. 

»Somit zeigten sich in diesen Tertiärschichten, obwohl sie regel- 
mässig gelagert und nur schwach geneigt zum Horizonte sind (7 bis 
8 01» pro Meter), ungewöhnlich hohe Temperaturen und ein Grad 
der Zunahme, der mit der. Tiefe wachst Man befindet sich hier 
vor einer besonders eigentümlichen Stelle. Eine solche Anomalie 
ist um so interessanter, als sie auf dieselbe Ursache zurückführbar 
zu s(nn scheint, wie das Vorkommen des Petroleums, nämlich auf 
einen besonders wirksamen Einfluss (chemischen oder anderen) der 
inneren Thätigkeit des Erdkörpers.« 

Die Erdwärnie im Grundschlamme der See. Dr. Job. Peter- 
sen hat in den Wintermonaten 1891—1892 und 1892—1893 in der 
KoüdmgBfÖhrde und bei Bvendborg Beobachtungen Aber die Temp^ 
ratur des Gnmdschlammes angestellt'), aus denen sich ein sehr 
merklicher Einfluss der inneren Erdwärnu; eigiebt. Es fand sich 
z. B., dass bei einer Temperatur des Bodenwassers von 3.5 ^ C. 
die Oberfläche des Schlammes 5.0^ Wärme hatte, die Temperatur 



2 Compt rend. 117* p. 265. 

*) Petersoi. Bet vidaiskabehce Udbvtte of Kuumbsaden. Haudi^ 
Togter i de Danske Have in denfor Skagen i Aazene 1883—1886. 5* Kopen- 
hagen 1893. 
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1 m tief im Schlamme dagegen 8.0 ^ betrag, selbst als die Tempe- 
rator des Bodenwassers — 0.1 ® war, zeigte der Schlamm 1 m unter 
seiner Oberflache +7^0. 

4. Brdmajrnetlsiiiiis. 

Die magnetischen Beobaehtnngen bei Potsdam 1890—1891.^) 
Nach Vollendung Jc^ magnetischen Observatoriums bei Potsdam 
sind nunmehr die Beobachtungen der beiden erf^ten Jnlirc daselbst 
sowie die Bc^clireibunsren der Listnunente u.i^. w. veröttentlicht worden. 
Um den luichr-ien Zweek, jedei-zeit die Ermittelung des augenblicklichen 
Zustandes der erdmaguetisächen Elemente: Deklination, Horizontal- 
intenötftt und Yertikidintensitat, mit der nfitigen Scharfe ssu erfüllen, 
smd zwei Satze von Di£ferential- oder VariationBinstnimenten Yoihanden, 
von denen das Hauptsystem selbstre^strierend arbeitet, während das 
andere durch Fernrohr und Skala mit dem Auge beobachtet wird. 
Letzteres geschitht taglich dreimal durch Doppelablesung der 
drei Instrumente (10^ a., l^p., 6^ p.). Zur Bestimmung der Empfindlich- 
keit der Variationsinstrumente werden zweimtd im Jahre längt^re 
Beobachtungsreihen an jedem Systeme angestellt Um die absoluten 
Werte der Normalpunkte dw Skala, bezw. der Kuryen zu bestimmen, 
dienen die absoluten Messungen der drd Elemente, die dreimal im 
Monate (durchschnittlich jeden 10. Tag) angestellt werden. 

üie obige I'ublikation enthält ausführliche Beschreibungen der 
Instrimiente und der Beobachtungsmethoden, sowie die Ergebnisse der 
Beobachtuup'ii selbst. 

Bt'zÜL^lich des Läßlichen Ganges der magnetischen Elemente 
im Juhre ergiebt sich folgendes: Deklination: Maximum gegen 
1 ^ p. m. , Minimum zwischen 7 ^ und 8 ^ a. m. Sekundares 
Maximum in den frühen Morgen-, sekundäres Minimum in den spaten 
Abendstunden, letzteres wird in den Wintermonaten zum Hanpt- 
minimum. Horizontalintensität: Maximum gegen 8^ p. ra., 
Minimum 10 a. m., sekundäres Maximum gegen 5^ a. m., das sich 
in den Wintermonaten zum absoluten ausbildet. Ein sekundäres 
Minimum tritt in den frühen Morgenstunden ein. Vertikalinten- 
sität: Absolutes Maxunum 5^ — 9^ p. m., absolutes Minimum 
gegen Mittaj^ sekundäres Maximum gegen 7^^ a. m., sekundäres 
Minimum l'^ — S^'a. m. Inklination: Maximum zwischen 10 ^ 
und 11^ a. m., dn wenig ausgeprägtes Minimum in den letzten Abend- 
und Morgenstunden. Totalintensität: Maximum 6 — 8^ p. m,, 
Mininnmi geg^n MittMs', sekundäres Maximum gegen 6" a. m., sekun- 
däres Minimum gegen 3 ^ a. m. 

HagBOtisclie Beobachtitnii^n auf der Nordsee hat der 
frühere Schiffer A.Schück m den Jahren 1884 — 1886, 1890 und 1891 



^) VeröDeutlickuugeu des JL Preuss. Meteorol. Instituts. Magnet. Obser 
vatonom. Berlin 1894. 
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aofestellt Diese hat er nunmehr^) uiit dm vod Kücker luid Thorpe 
1884—1888 in Grossbritaimien, von Moureaiix 1885 — 1891 in Frank- 
reich, von Fritsche, 8chaper und Sack 1884 — 1887 zwischen F)lbc und 
Oder und von Escheidiagen 1887 — 1888 zwischen Elbe und Kliein 
angestellten Messunecn zuHainmengoi^tt^llt und kHitographisch V(^r- 
arbeitet. Diese Kurien umfassen daö Gebiet von 11° W bi?i 11° E 
▼on Gr. und von 48* hh 61* n. Br., sie gelten fOr 1890.5. 

Die nene magnetischo Aufnahme Österreichs durch J. Liznar 

ht nunmehr vollendet. Derselbe giebt in seinem letzten vorläufigen 
Berichte*) eine Übersicht der im Somm< r von ihm nn 21 Sta- 

tionen angestellten Bestinnnungen. Im ganzen sind von ihm an 
108 Orten Messungen ausgeführt. Eine endgültige Verarbeitung 
aller Daten kann der Beobachter aber erst dann vornehmen, wenn 
ihm such die Beobachtungsreeultate von Ungarn, wo seit 1892 der 
\nzedbektor der königli<äen Zentrahinstalt für Meteorologie und 
ErdmagnetismuB in Budapest» Ignaz Kurlunder, Messungen vornimmt^ 
zur Verfügung stehen werden. Nach den neuen Daten wird man 
im grossen und ganzen ein richtiges Bild üh«T «lie Verteilung der 
erdmagnetischen Kraft in Osterreich-l ngarn erhalten. Die Anzahl 
der Stationen ist jedoch viel zu kleui, um auch eine Diu^tellung der 
8t5rungsgebiete geben zu können; dieses muss ^er späteren Zeit 
YOibehaiten werden, wo es möglich sein wird, wenigstens über die 
StÖniDgsgebietc em dichtes Stationsnetz zu ziehen. Frankreich ist 
in dieser Beziehung mit. gutem Beispiele vorangegangen ; es wäre zu 
wünschen, dass andere Staaten demselben folgen möchten. 

Die magnetischen Verhaltnisse Dänemai'ks wuiden seit 
1892 von Dr. Paulsen durch genaue Messungen festgestellt. Gestützt 
auf diese und emige altera Messungen hat er nun*) emelsogonen« 

Karte Dänemarks hergestellt, die einen zi^hdl unregelmässigen 
Verlauf der Isogonen, besonders derjenigen "wm 12^ und l'iV^* 
zeigt. Noch bedeut(Midiie Anomalien aber findet man auf <ler 
Insel Bornholm. AVähi-(m<l hier die DekUnation unter normalen 
Verhrdtnissen in den westlich( n Punkten 9 29 ' und in den öst- 
lichen 9*^11' betragen würde, fand man sie in Wirklichkeit zu 7®, 
hezw. 11^. Die Störungen erstrecken sich auch auf das umgebende 
Meer, auf welchem die Deldination vom Fregattenkapitän Hammer 
mit Hilfe eines Kompasses bestimmt wurde. Ebenso zeigt die 
Uorizontalintensitat und die Inklination sehr beträchtliche Ab- 
weichungen. 

Die tägliche Periode der erdmagnetischeii Elemente in Kopen- 
hagen wurde sowohl auö deu Stunden mittebi sämtlicher, als auch, 

*) Schuck, magnetische Beoh. anf der Nordsee. TTanibnrir 1S93. 
') Sitznngsbenchte d. KaiB. Akad. d. Wiss. iu Wien lOS. IIa. 1894. 
». 1—7. 

*) Annales de Fobserratoire magn^tiqne de Gopenhagen 1892. 
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nach WÜd'achem Vorschlage » aus den der magneftnok ruhigen Tage 

herechnet. Während ndi bei der Deklination und Horizontalintcn- 
sität nur ein Maximum und ein Minimum findet, zeigt Bich bei der 

Vertikalintensität noch ein sekundäres Maximum 6** a. m. 

Nach den augeäteliten Messungen ergiebt sieb für Kopenhagen 
1892.6 die 

Dekliuatiou zu 10053', 

Horizontalintensität zu . . . 0.17334 CG. 8,, 
Verrikalintensität zu ... 0.44782 » 
Tutaliutensität zu .... 0.46020 
Inklination zn 68*504' 

Der absolute Wert der magnetischen Blemente im Parc 
Saint-Manr bei Paiis und in Perpiipian am 1. Januar 1894 
wird von Th. Moureaux wie folgt angegeben*). 

Parc Saint-Maur. Perpignau. 

»bs. Wert gikalare absoluter tüniUci 
Tiaristion 1893 Wert TlfaHa» 

Deklinationea .... 15»18.1' —6.3' 14« 8.4' —4.5« 

Inklination 65 6.1 —2.4 60 10.7 —26 

Horizontale Komponente 0.19624 + 6.00028 0.22S20 + 0.00042 

Vertikale » n.422.30 — 0 00017 0 38940 -f- 0.00007 

Totalinteusität ..... 0 46612 — O.0OU04 0.44383 +0.00027 

Nene niagnetiscbe Beobachtungen in Rasshmd. Vteukoff 
berichtet*) über eine Anzahl magnetiEMiher Bestimmungen m Zentral- 

a-it n 7,wi.<( h('n dvu Parallelkreisen von .36'* 42' und 45** 11' n^dL 
Breite und <ien Mt ridianen von 65® 47' und 82** 17' ösü. Länge von 
Greenwieh. Die Beobaclitnngen wurden von H. Schwartz am Observa- 
torium zuTa^^chkent angestellt und werden die Re^jultate für 20 Punkte 
mitgeteilt. Ahnliehe Beobaehtungen im europäischen Ru.^sland haben 
ei^ben, dass es dort Lokalitäten giebt, wo die X'^ju-iationen des Erd- 
nuignetismus selbst zwischen nahe bei einander gtdegenen Punkten un- 
geheuer gross sind, so bei Belgorod, wo ein sekundärer magne- 
tischer Pol zu sein scheint. In der Nähe von Grodno fand man 
auf einer Entfernui^ tou 21 km Vanati(»ien der Deklination bis 
zu 10**. 

Magnetische Messungen auf Island, Jan Mayen vnd Spitz- 
beiigen. Im Frühjahre und Sommer 1892 sind durch den fran- 
zösischen Aviso »La Manche« erdmagncfti.sche Messungen auf 'jenen 
Inseln ausgeführt worden über welche Liznar beriehUH 

Die naehstehentle Tabelle enthält eine übersichtliehe Zusammen- 
stellung der wichtigsten Daten, w(»bei bemerkt wird, dass die Hori- 
zontalintensität in C. G. S. ausgedrückt erschemt. 

Compt. read. 118. p. 70. 
2 Compt. read. 117. p. 382. 

Anuuaire de la 6oc. meteor. de France 1893. 
^ MeteoroL Zeitschrift 1894. p. 394. 
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Station 9 i D H T 

Shetland Insel Bressa . . 60*» 10' 3« 28'W 19"33' 0.1 482 72'40' 

Island BeyUavick ... — — 36 43 0 1319 76 18 

» Dyre Fjord ..." 65 53 25 49W 38 33 0.1157 78 8 

* Isa Fjord ... 66 7 25 34W 40 22 0,1216 

Patrix Tjiorä .. 65 36 26 21W 41 57 0.1179 

Fär-Oer Westmanhavn . . 62 11 9 24 W 25 20 0.1386 

Jan Mayen Ohservat. österr. .71 0 10 48 \V 2b 19 0.0979 79 15 

Spitzbergen B. laliech. ... 77 30 12 140 12 4 0.0920 79 59 

B. la Manche . . 78 31 13 43 0 l!» 4 0.0888 80 44 

Bergen .Tardin de la Pointe 60 24 2 58 0 16 28 0.1490 72 31 

Um eine Vorstellung über die Gnisse der säkularen Änderung 
zu erhalten, wurden diese Daten mit den älteren verglichen. In- 
dessen lässt bich eine solche Vergleichung nur für die Deklinatiou 
ausführen, denn die Werte der Intensität und Inklinaiiou hängen 
SU sehr von den individuellen Angaben der Instrumente ab, mit 
denen die Messungen gematdit werden. Die Deklination zeigt eine 
jabrliche A.bnalune von 10' auf Jan Mayen (18$2 — 1892) und auf 
Spitzbergen (1839—1892). In Beykiavick ergiebt sich für 183^ bis 
1892 eine jährliche Abnahme von 7' und in Bergen für 1858 bis 
1892 eine solche von 8'. Selbstverständlich können diese Zahlen 
nur als j^äherungswerte angesehen werden. 

Die crdniagnetischen Elemente von Grönland. Von der 

dänischen Expedition shid 1882 — 1883 regelmässige magnetische Be- 
obachtungen zu Godthaab angestellt worden Die DekUnation 
(von N durch O gezählt) betrug nach den Beobachtungen vom 
28. Öept 1882 bis zum 8. August 1883: 302^35'. Sie war 1728 
nach den. Bestimmungen von Gemer 321^30' und nahm seitdem 
bis gegen die Mitte (Ueees Jahrhunderts ab (1856.6 betrug sie nach 
R. Paud6 298^420, 1889.5 war sie nach 10 Messungen von Garde 
bereits 303^30'. Diese Zunahme wird auch durch die Messimgen 
zu Frederiksliaal» nml Julianehaab bestätigt. Die Inklination er- 
giebt sich für 1883.5 zu 80^ 16', die Horizontahntensitäl zu 0.09730. 

Die magnetischen Elemente an der Mundiuig der Lena. 

Die von der Russischen Geographischen GeseUsdiaft ausgehende 
Exj)e(lition hat zu Sagjustyr an der T.onainündiiiig magnetische Be- 
obachiungen angestellt, die nach den Mitteilungen^) A. von TiUo's 
folgende Werte ergalien : 

OslL Dekhuation 4.7 ^ (1883) 

I7&dLInkluiation 83.2 

Horizontalintensität 0.072. 

Die Beraehungen der magnetischen Störungen zu den 
Sennenflecken werden von P. Taccliini in folgender Weise dar- 
gestellt*): »Eine Beziehung zwischen dem Gange des Erdmagnetis- 

Observ, intern. Polairea 1882— lbb3 Exped. Dauoise 1* I. 
^ Oompt rend. 117. p. 457. 

*) Hemorie della Soaeti degli spettrosoopisti Italiani 1894. 9t. p. 4. 
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mu8 und der Sonnenthätigkeit zu leuguen , ist uicht mehr möglich, 
nachdem bo vid.e Beobachtangen gesammelt sind, wdche diese direkt 
bewetaen. Aber wenn man Sonnenthatagk^ sagt, so muss man 
darunter einen Komplex von Erscheinungen verstehen, die bisher 
dargestellt werden durch die Flecken, die Fackehi und die Protu- 
beranzeii, welche miteinander in einer Wrise verknii{)ft sind, dass 
der in liiiiiicn Perioden sich dokumentierende (lang tler einen isiem- 
lich nahe dem Gange der übrigen folgt; daraus ei^iebt sich, da^s 
in dem Komplexe der Beobachtungsreihen der Erdmagnetismus in 
gleicher Weise in Beziehung gebracht w^en kann mit jedw Reihe 
jener Erscheinungen, und daher ist es richtiger, zu sagen, dass er in 
Abhänp:igkeit oder m direkter Beziehung steht zur Sonnenthatigkdt, 
',velche von dem Komplexe aller beobachteten Erscheinungen reprSr 
sentiert wird. 

Es ist natürlich , dass die leichtere und ältere Beobachtung 
nämlich die der Sonueuüecke, vorzugsweise zur Entdeckung dieses 
Zusammenhangs dienen musste; denn es ist sicher, dass die Flecke 
eui ziemUch sicheres Zeichen der Sonnenthätigkeit sind auch für 
entlegene Zeiten, ohne dass aber daraus die Konsequenz abzuleiten 
wäre, dass besonders die Flecke die modifizierenden Faktoren des 
Erdmagnetismus seien. Später fand man die Mittel, systematisch 
auch andere Erscheinungen zu beobachten , so die Protuberanzen, 
die Sonneneruptionen und die Erscheinungen der Sonneiuitmosphäre, 
80 dass bald von mehreren, und vom Verf. zuerst, behauptet wurde, 
dass die starken magnetischen Störungen auf der Erde und daher 
auch die Polarlichter aufgefasst werden müssen ab eher m Über- 
einstimmung und in direkter Beziehung Stehend mit den genamiten, 
wahrscheinlich elektrischen Bonnenerscheinungen, als mit den Flecken. 

Man muss ferner bedenken, dass em grosser Soimentleck nichts 
anderes ist als eine Foljxe auss(^rgc\sohnlicher Hturuugen, welche in 
einem bestinunien (iebii te der Sonne auftreten, Störungen, weiche 
nicht lange andauern, die sich aber wiederholen können, während 
der Fleck od^ die Gnippe, die durdi sie veranlasst ist» sich durch 
mehrere Sonnenrotationen erhalte kann. Nun gestatten die Beob- 
aditungsmethoden noch nidbt dauernd, diese That«ach(> zu kontrol- 
lieren, d. h. zu sagen, ob z. B. ein Fleck am Ostmnde sich im 
Ptadiuni der Ruhe zeige ; wu* wissen nichts oder wenig von dem, 
was iilier ihm und in ihm vorgeht während der zwei Wochen, die 
wir ihn fortgesetzt auf der Scheibe sehen. Nach unst ler Aufi"as.*-ung 
aber wird, wenn der grosse Fleek oder die grosse Gruppe sich dem 
Zentrum im Zustande der Ruhe nähert, keine Störung des Erd- 
magnetismus stattfinden, und in diesen Fällen wird ein Zusanuneii- 
ha^ nicht hervortreten ; wohl aber kann ein solcher gefunden 
werden, wenn dr-r Fleck im Vereine mit anderen «rrossnrtigen, für 
uns sichtbaren Erscheinungen besteht; diuui können wir die von 
Prof, Ricco bdiandelten Fälle vor uns haben, für welche die von 
ihm gefundene Beziehiuig richtig sein und sich auch verifizieren 
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laseen wird für andere Fledse und Qruppeu, wiliiend im Zustande 
der Ruhe, so groaa auch der Fleck oder die Gruppe sein mag, 
da8 Resultat ein negatives sein wird, wie es richtig Prof. Fahuuo 
gefunden. 

Mit jinderen Worten, ich möchte den Satz umkehren und sagen, 
wenn IxMin Vorübergange eines grossen Fleckes auf der Sonnen- 
scheibf « ine uiagneLitjche Störung auf der Erde sich zeigt, so würde 
das bedeuten, dass auf diesem Flecke und den beuachbarten Gera- 
den aussergewdhnliche Erschemungen der Protuberanzen, Sonnen- 
eruptianen, Pohuliohter u. s. w. stattfinden, wdche eben dieee 
Störung veranlasst haben ; wenn hingegen im Magiietii^nuis mchts 
Abnormes beobachtet wird, dann geht der Fleck oder die Gruppe 
im Zustande der Ruhe vorüber. 

Wird dicfs zugegeben, so bleibt die Frage, ob in den von Prof. 
Ricco behandelteu Fällen die Sonnenwirkung auf den Erdmagnetis- 
mus sich mit der Verspätung bemerkbar machen muss, die er in 
bezug auf den Durchgang durch den zentralen Mieiidian gefunden. 
Die von Bicco gefundeiien Thatsachen und die von PaUutxo disku- 
tierten beweisen, dass die Frage ein ernsteres Studium verdient, fflr 
welehe^ eine kontinuierliche Reihe von Sonnenphotographien erforder- 
lich wäre, die nach den Methoden von Haie und Deslaiidres her- 
gestellt würden für <lie Zeit, in welcher grosse Flecke oder (jiruppeu 
auf der Souneuscheibe sichtbar siiid.^ 

Die Konyergenzpiuikte der magnetisdien tferidiaae und 

ihre säkulare Bewegung Prof. G. D. R Weyer hatte seit 
Jahren ein rdches Material von Beobachtungen magnetischer l)e- 
khnationen gesammelt, so das- dasselbe nunmehr 48 Orte umfasst. 
fiu* welclic von ihm die magnetische Deklination als periodische 
Funktion für jeden einzelnen Ort aus den daselbst angestellten Be- 
obachtungen berechnet wurde. Unter diesen 48 Beobachtungsörtern, 
wozu soldie ausgewählt wurden, welche ^en möglichst laugen 
räum der Beobachtungen umfassen, fanden sich auch mehrere^ deren 
magnetische Meridiane nahe zu einander senkrecht standen und daher 
einen verhältnismässig sicheren Schnittpunkt oder Konvergenzpunkt 
gewährten. Schon nach dem Längenunt<Tschiede , als Winkel ihrer 
geograj)hischen Meridiane miteinander, konnten also die geeigneten 
Orter zur Bestimmung des Konvergenzpunktes genonnnen werden. 

Ohne alle günstigen Kombinationen der Örter zu erschöpfen, 
wurden zunächst acht Paare auf der nördlichen und ebenso viele auf 
dex südlichen Erdhälfte ausgewählt und für jeden Ort die Deklination 
als periodische Funktion berechnet. Die gefundenen Perioden weichen 
übrigens seligst bei nicht s(?hr weit voneinander entfernten Orten 
bis^veil(■n sehr erheblicli voneinander ab, was offenbar in lokalen 
magnetischen Verhältnissen seine Ursache bat. AuÜaiienderweise 



*) Astron. Nachr. Nr. 3254. 
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ergiebt sich, dass auf südlicher Breite die Periode der Dekliiiaiions- 
inderung durchgehends nahe doppelt und dreunal so f^eoea wird, als 
bei den örtem auf nördlicher Breite. Auch die groeste Abweichung 

von der mittleren Richtung des inagiiotischen Meridians findet sich 
bei einem Orte auf südlicher Breite, Rio de Janeiro, wo sie 20.32** 
beträgt. Endlich ist noch die grösste Abweichung der mittleren 
Richtung des magnetischen Meridians vom astronomischen, bei dem 
südlichen Orte Mauritius anzutretten und steigt dort auf lO.OG'^ nach 
Westen. Dass der Zeitraum der Beobachtungen die Länge der 
Periode übersteigt, findet sich hier nur in swei Fällen, bei Quebec 
und New-York. 

IKe Ber(;chnung dsit Lage des Konvergenzpunktes der magne- 
tischen Meridiane (des sogen, magnetischen Pols) wurde von Prof. 
Weyer auf trigonometrischem Wege aasgeführt, und zwar von 80 zu 
30 Jahren von IGBO — 1890. Die Ergehiiisse fiu- jeden der acht kom- 
binierten Punkte sind in folgenden Tabellen enthalten : 

L Für den nördlichen Konvei^genzpunkt der magnetisdien Meridiane» 

1680 1710 



Baltimore und Thristiaiiia 
üoston U. S und K^fiiiifif8b(^ro- 

A^VwWM V • h/i \AAAV% Tili "B OMVI ^ 

BofltOB ü. S. und Nürnberg 
Cambridge U. S. und Ptm 
Daiixig und Quebec .... 
London und New York . . 
Paris und Quebec .... 
Quebec und Stockholm . . . 


8501 2'N 1T0<^47'W 
81 7 127 48 

81 57 146 25 

82 5 156 49 
76 43 134 53 

83 20 151 30 

76 23 164 36 

77 0 147 13 


8501 7'N 132"16'W 

80 59 III 18 

81 25 114 31 

Sl 41 118 50 

76 27 123 33 
81 40 117 0 

77 26 138 56 
77 34 145 50 


Aiithm. Mittel 

Baltimore und t'hristianiu 
Boston ü. S. und Ki)nigsl)erg 
Boston U. S. nn<l Nürnberg 
Cambridge U. S. und Paria , 
Danzig und Quebec .... 
London nnd New-Tork . . 
Paris und Quebec .... 
Quebec und Stockholm . . . 


= 80 28 150 0 

1740 

83oi7'N 96» 4'W 
80 34 98 57 

79 30 95 13 
1 79 6 96 43 
! 76 38 113 24 
78 57 97 25 
76 50 114 23 
78 43 132 58 


80 19 125 17 

1770 

81ü41'i\ 82«»27W 
80 8 93 40 

77 40 87 55 

76 33 8N 30 

77 4 105 59 
76 34 87 59 
75 19 99 15 

78 50 116 4 


Arithm. Mittel 

Baltimore und Ghristiaiiia 

Boston r. S. und Knnigsberg 
Boston U. 8 and Nürnberg 
Cambride:e ü. S. und Pans 
Danzig und Quebec .... 
London und New-York . . 
Paris und Quebec .... 
Quebec und Stockholm . . 


» 7» 12 105 38 
1800 

80»16'N 77054'W 

79 51 95 24 
1 76 43 87 58 
' 75 0 87 15 

77 27 103 36 
75 11 84 37 
74 10 93 19 

78 12 106 56 


77 59 95 14 
1830 

79044'N 8ö0l8'W 
79 49 103 6 

76 46 93 35 

74 48 90 18 

77 49 ins 7 

75 6 85 35 
74 8 94 58 
77 58 109 10 



Arithm. Mittel » 77 6 92 7 | 77 0 95 38 
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Baltimore und ChristiaDia 
Boston U. S. und Königsberg 
Boston ü. S. nnd Nfmibei^ 
ramliri(lf,''e TJ. S. und PuiB 
Dauzig und Quebec .... 
London und New- York . . 
Paris und Quebec .... 
Quebec nnd ätoükholm . . . 







1890 


Sl« 7' 




S2026'X 


103052'W 


äO 3 


115 7 


80 30 


129 5 


77 56 


103 4z 


79 38 


119 46 


75 58 


97 9 


78 9 


108 42 


77 42 


11» 36 


77 45 


136 5 


76 16 


90 35 


78 34 


98 59 


74 55 


103 27 


Tf) 10 


119 29 


78 3 


121 15 


77 34 


137 21 


s 77 45 


104 54 


78 51 


119 10 



Aiithm. Mittel s= 7 
IL Für den sfidlichen Eonvergenzpankt der magnetischen Meridiane. 



1680 



1710 



Ascension und Mauritius .... 


1 680 


17 'S 


167« 


45'0 


710 


7 'S 


1580 80 


Bay S. Aujarustin und Caj) S. Aufj^. 


1 67 


47 


159 


22 


66 


41 


156 


40 


Bay S. Augustin u. Klo de Janeiro 


65 


29 


167 


21 


64 


23 


164 


56 


Bay S. Angnstin nnd Bonrbon 

Cap S. AnffTistin und Mauritius 


1 68 


41 


160 


7 


70 


8 


158 


51 


69 


22 


160 


33 


70 


59 


159 


29 


Bonrbon und Temando Noronha 


67 


38 


166 


28 


70 


14 


158 


9 


Bonrbon nnd Bio de Janeiro . . 
Fernando Nonnüia nndXainitina 


67 


0 


169 


27 


68 


19 


170 


4 


69 


3 


162 


58 


71 


5 


158 


33 


Arithm. Mittel — 67 


55 


164 


15 


69 


7 


160 


36 






1740 






1770 






' 73" 


29 S 


143"33'0 


740 


27'S 


1240 38 0 


Bay Auirustiii niul ( "ap 8. Auj?. 


66 


36 


152 


50 


67 


27 


147 


23 


Bay »S.August in u. HiudeJaneiro 
Bay 8. Au^^ustin und Bourbon 


64 


25 


161 


38 


65 


29 


157 


18 


72 


0 


155 


21 


74 


4 


148 


20 


Cap S. Antrnstin und Mauritius 


72 


58 


155 


41 


75 


2 


148 


36 


Bourbun uud Fernando Noronha 


1 72 


22 


149 


4 


74 


17 


140 


30 


Bonrbon nnd Rio de Janeiro . . 


• 70 


12 


168 


58 


72 


32 


165 


29 


Fcniandn Noronha nnd Mauritius 


73 


15 


151 


18 


75 


7 


140 


3 


Arithm. Mittel s 


= 70 40 


154 48 


72 18 


146 32 



1800 



1830 



Ascension und Mauritius .... 
Bay S. Auirnstin und Cap S. Auy. 
Bay S.Angustiu u. Bio de Janeiro 
Bay S. Angnstin und Bourbon i 
Cap 8. AuiTustin nnd Mauritius 
Bonrbon und Fernando ^s'oronlia 
Bonrbon nnd Rio de Janeiro . . 
Fernando Noronha und Mauritius 


730 36-8 1050 36'O 
69 0 139 44 
1 67 26 151 18 
75 49 137 10 
: 76 42 136 3S 
i 75 26 126 3 

75 6 158 28 

76 8 124 50 


71i'22'8 910 s^O 
70 50 129 8 
69 58 142 55 

76 41 121 48 

77 20 120 28 

75 24 109 46 
77 20 146 8 

76 10 107 7 


Arithm. Mittel = 

Ascension und Mauritius . . . . | 
Bay 8. Auirnstiu utkI ( "a]i 8, Au{^. 
Bay 8. Auyustin u. iiiodi .lituciro i 
Bay 8. Ansfustin und Bourlion 1 
Cap 8. Ang^i^'tin und Mauritius 
Bonrbon uud Fernando Noronha | 
Bonrbon nnd Rio de Janeiro . . | 
Fernando Ndronlia und Mauritius 


B 73 39. 134 58 
1860 

68" 6'S 810 33'O 
72 19 114 51 
72 32 129 47 
76 11 105 5 
76 32 103 37 
1 74 2 95 12 
78 30 127 58 
74 16 94 15 


74 23 121 3 
1890 

66" O'S 75049'O 
72 46 98 9 
74 26 114 29 
74 27 91 19 
74 32 90 40 
71 51 84 31 
77 57 107 47 
71 52 84 20 



Arithm. Mittel » 74 4 106 32 



'2 59 93 23 
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Bezüglich der nördlichen Erdhälftp eigiebt sich aus diesem 
Daten, »dass der n&^che Schnittpunkt je zweier magnetischer 
Meridiane eeine Lage von 1830 bis 1890 duichscbnittlich um 1^51' 
nach Norden und 23^32' nach Westen T«r&ndert hat Der genaue 
Zusammenhanc; zwischen der Bew^^g eines solchen Konvwgens- 
punktes und der Bewojrnnfr des magnetijsohen Pol.«, wenn man diesen 
Pol auf einen eiiizi<ren Punkt beschränkt, wo die Inklination 90^ 
sein poll, ist zwar nicht bekannt, deini die bei der Berechnung der 
Konvergenzpunktc gemachte Voraussetzung, dass die magnetischen 
Meridiane der Beohichtangeiörter in grössten Kreisen bis zu ihrem 
Schnittpunkte verhnxfen, wd nicht immer genau zutreffen, weil die 
verschiedene lokale magnetische Beschaffenheit der von jenen grössten 
KreiBOi berührten ( Vt* r mehrfaehe Abandonmgen in dör Richtung 
der magnetischen Meridiane hervorbringen kann , auch die beoh- 
achfeten Deklinationen sich nicht vorher von ihren etwaigen anomalen 
Änderungen befreien liessen. Daher ist schon keine sehr nahe 
"Übereinötimmung der gleichzeitigen Konvergenzpunkte unter einander 
für verschiedene Paare von Beobachtungsörtem zu erwarten» um so 
weniger, je mehr die Winkel, unter welchen «ch diese Meridiane 
schneiden, von einem rechten Winkel abweichen, also die Unsicher- 
heit des Schnittpunktes noch dazu kommt, welcher Fall hier freilich 
vermieden ist. 

Was den südlichen Konverg:enzpunkt betrifft, so zeigt sich eine 
durchschnittliche Bewegung dieses Punktes, von 1830 — 1890 als ein 
Fortrücken um 1*24' nach Norden und 27*^40' nach Westen. Es 
scheint dabei noch bemerkenswert, dass dieser südliche Konveigenz- 
punkt um das Jahr 1830 auf 74<*23' südlicher Breite und 131^3' 
östlicher Länge von Gn^enwich, dem geographischen Südpole am 
nächsten stand, während der oben gedachte nördliche Konvergenz- 
punkt sich um dieselbe Zeit auf 77^0' nördhcher Breit*' und 95^88' 
westlicher Länge, am weitesten vom geographischen JSordpoie ent- 
fernt hatte. 

»Im ganzen hat sich bei den gewfihhein Beobachtungsörtem 
auf südlicher Breite die Bewegung des südlichen Konvergenzpunktes 
erheblich' starker und stetiger in den letzten 200 Jahren gezeigt, 
als die Bewegung des nördlichen Konvergenzpunktes für die örter 
auf nördlicher Breite, wo eine auffsillcnd plötzHclie starke Verände- 
rung der Bewegungsrichtung mit dem Anfange dieses Jahrhunderts 
eintrat« 

6. Vulkanismus. 

Die vulkanischen Ereignisse des Jahres 1893 sind gleich 
W6 für das vorhergehende Jahr^) und mit einigen Nachträgen m 
letzteren von 8. Knüttel zusammengestellt worden*). 

») Klein, Jahrbuch 4. 124. 

Tschermack's Mineral. Alitteil. 1894. 14. p. 195 u. ff. 
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Der Gimunfi: Semem (3 <i 71 m hoch) auf Java, der zuletzt 18H5 
eine lebhaftere Thätigkeit zeigte und mit gewaltigen Ascheu- und 
SteimutBchuiigen vom steilen Kegel herab nahe 100 Menmhen 
Toreohüttete, warf anfangs 1893 unter starkem GetSee Steuie, 

Lava, Asche aus. Der starke Aschenregen hat viel Schaden in 
den Tabakpflanzungen angerichtet. Ende des Jahres erschien der 

Berj^ von schwarzen Wolken dicht undagert, aus denen man 
von Zeit zu Zeit Feuerstralilen hervorleuchten sah. — Der 
Vulkan Laniongen, auf Ostjava, der Längsspalt*' von Java an- 
gehörend, ein aus zwei Kegeln bestehender Vulkanzwilhng, gehört 
zwar zu den fortwährend thatigen Vulkanen, ohne aber dtuüh 
vetbeerende Eatastzophen bekannt zu sein, ]Hoduzierte Ende No- 
vember Asche und einen Sohlammfluss und verursachte Schade in 
d<»i anliegenden Kulturen. — Vulkan Sorieq Berapi auf Bumatra. 
Ende vorigen Jahres erfolgte die Eröffnung einer der Fumarolen unter 
heftigem Knalle und Ausschleudern von Schlamm und Steinen. 
Vulkan Lokou auf (Riehes, 1597 m ho<rh, stiess .seit März Rauch- 
wolken aus, die bis Juli andauerten, sich aber wesentlich verringert 
zeigten, später wurde die Erscheinung wieder heftiger, Mitte September 
wurde dn heftiges Erdbeben verspürt Der Vulkan Gama buna auf 
Tomate verursachte Anfang Febniar einen kurzen Erdstoss. — Der 
alte, bisher für erloschen gehaltene, 2500 m hohe Luzon (Philippinen) 
schleudtMtc Anfang Oktober grosse Mengen TiHva und Asche aus 
und richtete (hidurch nicht unbeträchtlichen Schaden in Kuhuren 
an. — Auf Japan erwachte nördlich von Tokio der Azunia-Yama, 
der seit Jahren für erloschen galt, im Mai zu neuer Thätigkeit. — 
1888 brach der zu derselben Kette gehörige Bandaisan nach mehr 
als lOOO^jähriger Kuhe wieder auf. Die neue Eruption äusserte 
einen fast ex])losiven Charakter: unter furchtbarem Krachen und 
heftigem Erdbeben öffnet« ^tch der Berg, dicke Rauchwolken stiegen 
zum Himmel empor, ein Hagel \or\ irrossen und kleinen Felsstücken 
prasselte auf die Umgebung h< rnit der. die feinere Asche wurde 
meilenweit fortgeüieben. Fünf Ütinungen waren entstanden. Ferner 
entstand unter ähnlichen Erscheinungen im Juni am benachbarten 
Issaikio ein neuer Krater. Hierbei fielen leider zwei japanische 
Gteologen, die ;iu>u imii N\ar( i!. Beobachtungen über diese Eruptionen 
anzustellen, und beim Aufsti^ zum Krater am 6. Juni von ( in er 
derselben überrascht wurden, zum Opfer. Sie mirden durch herab- 
fallende SleiiH^ ersclilagt n. — Der Vulkan Mauna Loa auf Ilawa'i, 
4170 m über dem Meere und mit einer Kraterötfhung im l'infange 
von 15.3 km, schien seine eruptive Thätigkeit periodisch /u .steigern, 
wenigstens war die Anzahl der Ausbrüche, deren grossere meist unter- 
halb des Gipfels ihren Ursprung haben, in den Jahren 1880 — 1860 
eine doppelt so grosse als m dem Zeiträume von da bis 1890. Die 
Lavamassen dieses Vulkans zeichnen sich durch besondere Leichtflüssig- 
keit aus (es war möglich, die fliessende T^ava mit einem TvöflTcl zu schöpfen). 
Im Jahre 1893 entwickelte dieser Vulkan nur grosse Danipfuiasäen. 
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Der durch foineii See geschmolzener Lava bekannte Kilauea 
(1235 m hoch) zeigte in der zweiten Hälfte -des Jahres 1892 in 
seuMin Lavabecken die Erscliebimg der LayafoDtänen in besonders 
schöner Ausbildung, emmal waren fOnfvehn su ji^eicherZeit thätig.\I>ie 

den Halemaumau, den Kratersee, umgohonden Wände sind mit Aus- 
nahme einer Stelle tiahc/u senkrecht, das Lavareservoir hat gegen- 
wärtig bei nahezu kreisrimder Oberfläche an «lieser einen Durchmesser 
von etwa 800 Fuss. — Der Vulkan ( alhuco in der Nähe des 
Oöomo, Chile, galt als erloschen ; er trat im Januar 1893 ganz 
unOTwartet in Thati^eit unter Gewitterbildung und Asohemauswucf 
und vetbante unter wechselnder Energie bis Ende Oktober darin. 
Der Aschenaus wurf war zeitweise so beträchtlich, dass in der nächsten 
Stadt Osomo die Aschendeclce bis über fussmichtig anwuchs, auch 
die Entwickelung fler Pinie scheint überau;« orossartifr crewesen zu 
sem und mag nach dem Urteile eines ehilenitichen Tüpograi)hen <lie 
Höhe von H.5 km erreicht haben. Der Vulkan Llaimas (SB^/« " s.Br.) 
produzierte während des Dezember Dampf und Ansehe. — In 
Kolumbien war im Marz der Bei^ Gmizloma bei Popayan wie infolge 
einer gewaltigen Explosion geborsten und in sich zusammeogestürzt, 
während ungeheuere Erdmassen in die Luft geschleudert wurden. — 
Die im .Jahre 1891 begonnene neueste Eruptionsphasc d<»s Vesuv 
hat sieh bis 1893 erstreckt; zwischen dem Hauptkegel und dem 
Monte Sonnna hat sich eine jnassive Lavakuppei gebildet, deren 
Gipfel 130 m über dem Atrio dei Cavallo ist. 

Auch der Stromboii hat im Jahre 1893 Eruptionen geliefert, 
dne im Januar unter gleichzeitig heftigem Erdbeben, Auswofen 
von Blöcken und rötlichem Sande, und eine zweite im August unter 
fthnlidien Begleiterscheinungen. — Am EHna traten <lie 1892 ent- 
standenen Oateri Sylvestri am 1. Februar 1893 in Tbatigkeit 

Thoroddson's neue Forschungen auf Island*). Der Reisende 
hat 1893 (lif wemVr iM'kannten l\t'o-ionen zwisehen dem VatnajökuU 
und dem Myrdalsjökull besucht, l^nter JökuU versteht man eine 
mit Firnschnee bedeckte Bergfläche. Ferner durchreiste er die 
Gegenden zwischen der Tugn& und der Skapti, über die man bis 
jetzt nur höchst unvollständige Berichte hatte. Auf den Hochebenen 
im Norden der Landschaft Sida, zwischen den FUissen Hverfisfljöt 
und Skaptä, fand Thoroddsen präglazifile doleritische Lava sehr ver- 
breitet. In ihren gt^logisehen Verhältnissen und ihrem Aiiftret*-n 
sind sie den modernen T^aven sehr ähnlich, untt'i .~( ht iden -i< Ii von 
ihnen jedoch dadurch, dass sie überall deutliche Schranunuugsspuren 
tragen, und die obosten Schlackenkrusten meist von den Gletechm 
der ^szeit hinweggefuhrt worden nnd. Während der Eäszmt ist 
dieser Teil des Hochlandes von Island ebenso wie das ganze Land 



^) Phem. Centralbl. 1894. 2. p 879. 

3) Verhdlga. d. Gen. t. Erdkuude zu Berlin 1894. Nr. 5. p. 289 u. ff. 
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von Gletschern bedeckt gewesen. Die Richtung der Sehrannnen 
jnass Thoroddseii an -vielen Stellen. Es zeigte sich, daas diese 
Richtungen nicht mit denen der nahe gelegenen Gletscher über- 
dnstimnkten. Er hatte sich gedacht, dass das Zentrum der Glets( lu r- 
bew^ung in diesen Gegenden damals wie jetzt im VatnajökuU 
gewp«en sei ; dies ist jedoch nicht der Fall gewesen, im Gegenteile 
zeigen die Sclinimmnng?!Hpnren einwärts nach dem Mittelpunkte des 
Latulcs hin. Das Biinienlandcis der Vorzeit hat auf die kleineren 
Unebenheiten keine Rücksicht genommen, und ein mächtiger Eis- 
atrom hat sich vom Inneren des Landes nach aussen durch die 
Niederung zwischen M;^rdal8iäknU und Vatniq5kull über die Land- 
schaft Slda abwärts bewegt Die Eismasgen aus dem Inneren sind 
von der Berggruppe am Fusse des MyrdalsjökuU gespalten worden, 
80 dass der eine Arin de-^ Eisstroms ostwärts nach iSida vorgedrungen 
ist, der andere al)er hinab nach dem sikUichen Tieflande an der 
Thjörsä; das sieht man deutlich an den Schrammen. Da.s niedrige 
Küstenland zwischen den Vorgebirgen Hjörleifshöfdi und Ing(>lshöfdi 
ist am Schlüsse derfSszeit vom Meere bedeckt gewesen; es wird im 
Korden überall von steilen Felswänden begrenzt, die deutliche 
Spuren von der Arbeit des Meeres an sich tragen. 

D(>r Distrikt Vestui-Skaptafellssysla liegt eingeklemmt zwischen 
den !>eiden grossen Finiplateaus Mvrdalsjökull und VatnajökuU, von 
denen ersieir r eine Fläche von 1()(M) qkm., letzterer von ül>er qkm 
bat. 1891 kannte man sechö Gletscher, die eich von den Fhntläehcn 
des M^dalsjökull abwärts erstrecken; auf semer fieise 1893 fand 
Thoroddsen dr^zehn neue Gletsch», von denen einzelne eme bedeutende 
Grösse haben; der bekannten Eandgletscher des M^^alsjökuU smd 
also jetzt neunzehn. — »Die Firngrenze am 8i\döstli(;hen Rande des 
Myrdalsjr)ku]l liegt 600 m über dem Meere (also 300 m tiefer, als 
man früher annahm); der Rand des Katla-Gletsehers reicht hier bis 
205 rn über dem Meere hiiuih. Zwei früher unbekannte Gletscher, 
die von der Ostseite des Mvrduiisjökuli bei den Bergen Öandfell und 
Emhymmgur herabgehen, haben bezw. 12 und 20 qkm Flächen- 
inhalt Auf der nordlichen Seite des M;frdal8j5ku]l liegt die Fim- 
grenze höher als auf der Südseite, etwa 1100 m über dem Meere, 
und der Gletscherrand in 700 m Höhe. Die Füngrenie auf dem 
Torfajökull liegt ungefähr in 950 m Höhe. Der ganze westliehe 
Rand des VatnajökuU besteht aus einem kolossalen, zusanunen- 
bängenden Gletscht^r (dem SkaptarjökuU), dessen Kand einen Boiren 
von etwa 80 km bildet. Aus dem Gletscherrande haben die drei 
grossen Flüsse Tungnä (m 650 m Höhe über dem Meere), Skf^ytä 
(635 m) und Hverfisfljöt (655 m) ihren Ursprung. Das (Gebiet des 
Gletschers ist ungefähr 5—600 qkm gross. Die Fimgrenze an d» 
Westseite des VatnajökuU liegt in einer Höhe von etwa 1000 w; 
nach 8üden zu senkt sie sieh aber, so dass sie am öraefajökuU nur 
600 m über dem Meere liegt. Aus den gewaltigen Gletschern, die 
diese Gegenden umgeben, entspringen eine Menge reissende und 
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wasseixdche Müsse, die aUa ema Hasse Lehm hinab zur Kusle 
fuhren und samtüch «ne trübe Farbe haben, welche von müchweiss 

bis schokoladenbraun variiert. Das ganze Küstenland in der Vestur- 
Skaptdfellssysla besteht aus Grus- und I>ehmstrecken, welche in 
Island »sandlar« genannt werden ; die Oberfläche ist jedoch hier und 
da von Lavaströmen und an einzelnen Stellen von Erdreich bedeckt ; 
wo aber die Gletscherflüsse mit ihren vielen Armen das Flachland 
überschwemmen, gedeiht kein Graswuchs. Auf der Ebene findet sich 
daher kein Anbau, auBgenommen, wo sie durch Lavastrüme odw auf 
andeie Wdse gegen die Einwirirong des Gletscherwassers geschützt 
ist; die Gehöfte stehen an dm Bergaeiten, wohin das Gletscher- 
wasser nicht gelangen kann, und meist ist eine scharfe Grenze 
zwischen den grasbewachsenen BergabhäTipren und der kahlen Ebene 
unten. Die sogen. ,saudar' in der Vestur-Skaptafellssysla haben ein 
Areal von 1930 qkm ; ihre Hauptmasse besteht aus Grus und Lehm, 
den die Flüsse herabgeführt haben; doch haben auch andere Materialien 
bedeutenden Anteil an ihrer Zusammensetzung^ besonders vulkanische 
Schlacken und Flugsand. Der Flugsand bestdit wieder ans drei 
dementen: vulkanischer Asche, trockenem Gletschcrlclinie undPala- 
gonitstaub, der ein Produkt der Verwitterung der Tufffelsen ist Die 
Arme der Glet^cherflüsse verbreiten sich in unzähligen Verzweigungen 
über grosse Flächen und setzen so durch ihre unaufhörliche Arbeit 
gewaltige Massen Gms und Ijehm ab; zuweilen verursachen auch 
mehrere von ihnen (z. B. die Jökulsä ä Sölheimasandi und die 
Djüp&) bedeutende Übenchwemmungen, indem das Wasser oben im 
Gletscher zu grossen Seen angestaut wbrd, dann die B&mme (dötzlich 
brechen, und das schlammige Gletscherwasser grosse Gebiete über- 
schwemmt. Es lässt da oft eine beträchtliche Menge Lehm zurück, 
auch werden unter solchen Umständen durch die reissende Kraft 
des Stromes grosse Blöcke zum Flusshctto hinabgeführt. Wenn die 
unter den Gletschern verborgenen Vulkane Ausbrüche haben, ver- 
findem sich die Sandstrecken sehr; grosse Areale werden von Wasser- 
fluten fiberschwemmt, in denen unz&hlige hausgrosse Eiastücke 
herumschwimmen. Diese Wasserfluten führen grosse Massen Grus, 
Lehm und Tulkanisdie Schlacken hinab ins Tiefland. Solche Kata^ 
Strophen ereignen sich oft auf dem Myrdalssandur und dem Skei- 
dtu-drsandur, welche unterhalb von Vulkanen liegen , die häutige 
Ausbrüelie haben. Auf dem Myrdalssandur finden sich mehrere 
bedeutende Wasserläufe, die sich jedesmal verändern, wenn die Katla 
einen Ausbruch hat; es werden dann so grosse Massen Ton yul> 
kanischem Gruse abwärts geföhrt, dass die meisten Unebenheiten 
ausgeg^dien und die Flussbetten ausgeföUt werden, so dass sich die 
Flüsse nach jedem Ausbruche neue Betten bilden müssen. Beim 
Ausbruche der Katla am 11. Mai 1721 wurde eine solche Mn-=e 
Eisberge hinaus ins Meer geführt, dass man von den höchsten Bergen 
der Umgegend niciit über 'Wo Eisfelder, die das Meer bedeckten, 
hinwegsehen konnte, und iuf^i nirgends eine Wake zu erbhcken war. 

Klein, Jahrbuch Y. 10 
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Die äussersten Eisberge blieben etwa drei Seemeileii vom Lande auf 

einer Tiefe von 130 — 150 stehen. Die Wasser- und Eisflut hatte 
auf dem Myrdalssanchir am Höfdabrekkufjall (fjall = Berg) eine 
Tiefe von 100 w, und beim Vorgebirge Hjörleifshöfdi spülte sie eine 
38 w hohe r. l--|>tt7e fort ; bei dem Ausbruche von 1755 entstanden 
auf dem MyrdaLssan<.iui- zwei 20 km lauge und 40 m hohe Rücken 
Ton Grus und Eis u, s. w. Seit dem Ausbruche TOn 1860 ist der 
M^^rdalssandur mit dicken Sdücfaten yulkamsdber Asdieund Schlacken 
bedeckt Gerollter Schotter ist nur in den Flussbetten zu sehen. 
Der 8keidarärsandur dagegen ist auf der Oberfläche mit Gletscher* 
grus und Ivehm bedeckt. 

In diesen Gegenden giebt o? zwei Arten Vulkane: solche, die 
unter dem Eise der Gletsclier verborgen sind, und jindere, die often 
zutage liegeu. Die Vulkane, die unter den FiniÜüeheu des Vatna- 
jSkuU und des MjMBlsjökoll verborgen liegen, sind nur unmittelbar 
nach einem Ausbruche zug&ngSdi und werden dann sogldch ivieder 
von Schnee und Eis l)e(leckt. Im M]^rdalsjökull kennt man zwei 
Ausbruchsstelleii, ilen Eyjafjall !]< Icull, der in historischer Zeit zwei 
Au^hmche, und die Katla, die deren zwölf gehabt hat. In dem- 
jenigen Teile des Vatnajökull, der an diese Gegenden grenzt, kennt 
man mit Sicherheit nur eine Ausbruchsstelle (Gnmsvötn?) nördlich 
vom SkeidarärjökulL Keiner der eisbedeckten Vulkane hat, soviel 
man weiss, LavastrGme hervoigebiacht» sie haben unmer nur Aschen- 
emptionen gehabt Die anderen Vulkane in diesen Gegenden sind 
ohne Ausnahme Spaltenmilkane, entweder offene Spalteu ohne Krater- 
bildung oder mit Lava zugedeckte Spalten mit langen Reihen kleiner 
Krater; diese Vulkane haben grosse Lavaströme hervorgebracht, die 
zusammen ein Areal von etwa 1400 qkm haben. Der merkwürdigste 
unter ihnen ist die grosse Spalte, die Thoroddsen zwischen Bkaptd 
und Tungnä. entdeckte, und die den Namen Eldgjä (Feuerschlund) 
eifaielt Dieser ungeheuere Tulkanisehe Riss, der sich vom M^^rdals- 
jöknll bis zum Beig Gj&tmdur mit dner durehschnittlieheQ Bichtung 
von K 40^ O erstreckt, hat eine Lange von 30 km und eine Tiefe 
von 130 bis 200 m. Da, wo die offene Spalte im Süden der 
SvartahnuksfjöU endet, wird sie bis zum Myrdalsjökull von einer 
Reihe niedriger Krater fortge!^(4zt. Diese Spidt^* hat an drei ver- 
schiedenen Stelleu grosse Lav^ustrüme ausgegossen, von denen der 
südlichste bis lunab mm Meere reicht; sie haben ssusammen eine 
Grösse von 693 qkm, Dioch em kritisches Studium der ältesten 
historüohen Quellenschriften ist Verfasser zu dem Eiigebnisse ge- 
kommen, dass die Spalte wahrscheinlich ums Jahr 900 n. Chr. sich 
gebildet und ihre Lavaströme ergossen hat. Die Ijavaströme haben 
auf die Gestaltung des Landes, den Verlauf der Küste und die 
Richtungen der Flüsse einen sehr bedeutenden Einfluss gehabt. Auch 
ia der Landschaft Fljötshverü haben bedeutende Lavaströme das 
TielSand fibersdiwemmt; sie sind in swei LavafiUlen bei den Flössen 
BrunnÄ und Pjüp& von den Beigen gestürzt Von ihrem Ursprünge 



Digitized by Google 



Vulkauismua. 



147 



wusste mau nichts, aber es glückte Tboroddsen, ihre Ausbrucbsstelle 
zu entdecken: die unbdcanntKi Ckbirgsgegend^ am Bande des 
VatnajökulL Die Krateneihe, aus der sie stammen, liegt 550 -tii 
über dem Meere und erhielt den Namen Raudholar. Die I^ava- 
ströme, welche dieser KrateneUie entquollen sind, haben ein Areal 
von 110 qhm. 

Der Ausbrach von 1783 ist. bekanutlicb einer der grössteii und 
vcrderbliciisti I), die jenuds Ishuid heimgesucht haben. Zwei grosse 
LuvatiLiöine flössen aus einer Spalte in den Wüsteneien zwischen 
Bkaptd und Hyersfisfljöt zum bewohnten Lande hinab, und die Lava 
und der Aschenfall brachten furchtbares Unglück über das Land; 
' die Kraterspalte, die den Berg Laki durcbklüftete, ist berühmt ge- 
worden wegen der enormen Lavamassen, die in kurzer Zeit aus der 
Crde quollen. Da die Au?l)ruchsstelle weit von mensehlicben Woh- 
nungen entfernt in öden Gegenden liegt, und die Lavastr<>nie sich in 
mehreren Armen über fast unbekannte Teile des Hochlandes aus- 
gebreitet haben, so ist die Ausdehnung der Lavaströme in der 
Wildnis bisher sehr wenig bekannt gewesen.« 

Bei der Büratemihe und den Lavaströmen des Laki hielt sich 
Tboroddsen einige Wochen bei ausgezeichnetem Wettw auf, so dass 
er Gelegenheit hatte, diese Gegenden in die Kreuz und Quere zu 
durchreisen und den Laven in jüle ihre Verzweigungen zu folgen. 
»Die Kraterreihe erstreckt sich in (h r Richtung N 4(_)** O von dem 
Berge Hnüta beim Varmärdalur bis zum Kande des Vatnajökull und 
hat .eine Lange von etwa 30 km ; sie besteht aus etwa 100 Kratern 
TOn 20 bis 100 m Höhe. Die Spalte hat augenscheuilich vor 178S 
einen Ausbruch gehabt, wahrscheinlich zu B^inn des 10. Jahr- 
hunderts. Die Kraterreihe des Laki bildet zunächst dem Vatnajökull 
die Wasserscheide zwischen Skaptsi und Hverfisfljöt; die Wasser- 
scheide ist erst bei der ersten Eruption der Spalte entstanden, zuvor 
hat der grösste Teil der Wassermasse des Flusses Hverhsfljot si(;h 
in die Skapta ergossen, und das Hverfisfljöt hat nur als kleiner Bach 
ezistiezt Der letete Ausbruch aus der Kraterspalte des Laki im 
Jahre 1783 dauerte vom 9. Juni bis Ende Oktober; in dieser Zeit 
spie die Kraterspalte Lavaströme aus, die ein Areal von 565 
und ein Volum von 12*/g dbi» haben, und die ausgeschleuderten 
Aschen- und Schlackcnmascpn haben wenigstens ein Volum von 
3 ckm gehabt. Altere Angaben ül)er (he (inisse und den Kubik- 
inhalt der Lavasiröme sind sehr ül»ertrieben. Die grossen Lava- 
ströme hatten einen bedeutenden Eintiiiss auf die Kichtungen der 
ilüsae und Iwacht»! manche Änderungen in der Landschaft be- 
sonders Sfda und Medalland, suwege.« 

Die bokannton Ctoysire auf Island sind nach den neuesten 
Schilderungen von O. Cahnhei*) im ihrer Thätigkeit in Vergleiche 
zu iruher erheblich schwächer geworden. Verfasser sagt: »Die ge- 

») Verhdlg. d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin 1894. Nr. 5. p. 265. 

10* 
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waltigmi Eruptionen des grossen Geysir haben sich, während sie 
früher täglich mehrere Male stattfanden, im Laufe der Zeit wesent- 
lidt verändert, so dass es uns trotz dreimaligen Aufenthaltes daselbst 
nicht gelang, das Schauspiel zu sehen. Ab und zu erfolgen heftige 
unterirdische Stösse, wodiu"ch der ganze Erdboden erzittert, mit ge- 
waltigem, dumpfem Donnern vom Erdinneren aus verbunden ; darauf 
fällt sieh das Bedron nntor Au&ch&umeii Ihb tam Bande» und das 
siedende Wasser lauft über den sanft abfaUendea Sinterkegel. Der 
Strokkr, dessen Niveau nicht bis an die Oberfläche gelangt, und 
dessen Bohre bedeutend enger imd kürzer ist ab die des Geysir, 
hat gar keine Spontaneruption mehr. Es müssen grosse Torf- und 
Rasenstücke in den Schlund versenkt werden, dort kochen sie mehrere 
Stmiden, indem sie langsam in die Tiefe sinken; plötzlich erfolgt 
eine mächtige Explosion einer wohl 35 m hohen Wassersäule, wobei 
die hineingeworfenen Grdstücke zerkocht herausgescUeadert werden.« 

Ober die räumliche Anordnung der mexikanischen Vul- 
kane macht Karl Sapper aus eigener Anschauung einige Be- 
merkungen^). Im Gegensätze zu Felix und I^enk und in Überein- 
stimmung mit A. V. Hund)oldt kommt er zu <ler Überzeugung, dass 
Kevado de Tolucii, Ajusco, Popocatepetl, ^laliuche und Pik von Orizaba 
als Glieder ein und derselben Spalte anzusehen sind. Diese Vulkaue, 
sagt er, bilden in so au£Slliger Weise eine zusammengehörige Reihe, 
dass es gdEünstelt erschemt, wenn Felix und Lenk, ihi^ tektonischan 
Anschauungen zu Liebe, diesen Zusammenhang tdlweise zerreissen 
wollen. Allerdings würden die grossen Vulkane von einer ziemlich 
ansehnlichen Zahl von Bcglcitvulknuon (2. Ordnung) umschwärmt, 
allein der Grössenunterschied zwischen diesen und den erstcrcn Berg- 
riesen sei so beträchtlich, dass nmn die letzteren wohl nur als Trabimteu 
ansehen könne. Die westlichen Vulkane Mexikos, die Verfasser 
nicht aus eigener Anschauung kennt, und über die er nur auf Grund 
der besten, teilweise noch nicht veröffentlichten Karten urteilen kann, 
scheinen ihm in zwei parallelen Linien angeordnet; einer kürzeren, 
südlichen, gekmmnitm Spaltcndinie läuft eine längere, nördliche, 
gleichfalls krmnmc Bruchünic parallel, und letztere ist nichts luideres 
als die Fortsetzung der östlichen Yulkanreihe. Die Spalte läuft von 
dem Vulkane von Tuxtla im Osten bis zu dem Vulkane de San Jutui 
nach der Westküste von Mexiko. Eme analoge Anordnung der 
Vulkane .findet Verf. in Ghiatemala. In beiden L&ndem findet 
man die Vulkanreihe parallel zur alteren (jungmesozoiscben oder alt- 
tertiären), auf langen Spalten entquollenen Emplionsmassen angeordnet^ 
und zwar streckenweise zu beiden Seiten eines soIcIkmi Emptions- 
zuiies. Hier wie dort findet man ferner kurze Seitcnspaltcn, welchen 
Vulkane, öfters zu Geschwisterbergen zusammengedrängt, aufruhen. 



>) Zeitachr. d. deutschen geolog. GeseUschait 45, Heft 10 p. 574. 
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Kratertypen in Mexiko und Guatemala schildert auf Grund 
eigener Erfahrungen Karl Sapper »Man kann,« sagt er, »die 
Kratarfoimen am einfachsten- nach dem Materiale imteracheiden, ans 
welchem die Kraterwände erbaut sind — wobei natürlich von petro- 
graphi-( hon Verschiedenheiten ganz abgesehen sein solL Je nachdem 
die Wände aus zusammenhängend festem Gesteine (Fels) oder aus 
lockeroni Materials (Asche und Lapilli) oder teils aus festem, teils 
aus lock(>rem Materiale best<?hen, leisten sie der umgestaltenden Thätig- 
keit der l^uftströniimgen und <ler Erosion, sowie den Äusserungen fort- 
dauernder TuUcanis^er Thätigkeit verschieden starken imd vieav 
schiedenartigen Widerstand, so dass sich verschiedene T3rpen mit 
eliaiakteristischen l^gentümlichkeiten auch später noch unterscheiden 
lassen, vrie sich schon anfänglieh je nach der Art des Materials 
verschiedenartip^e Kratersrestalten bilden. 

Ein wohh^rh.dtener Aschen- oder Lapillikrater zeichnet sich 
durch triehtertVirniicre Kraterwände von ziendicli gleiehforniiger, ver- 
hältnibiiiässig Hacher Jseigung aus; eui wolderhaltener Felskraler ist 
dnrdi steile Wände charakterisiert, weldie sich jäh gegen den flachen 
Kratwboden absetzen; der gemischte T3rpu8 vereinigt bd guter Er- 
haltung des Kraters beide Eigentüinlichkeiten, wie Z.B. der Tajumulco- 
Krater, dessen Ostwande aus Fels bestellen, während die westliche 
Wände aus lockerem (Trsti iTi-materiale aufgebaut sind. 

Unter den geologischen l'aktonm, welche für die Unigestaltimg 
der ursprünglichen Kraterfornien am bedeutungsvollsten sind, stehen 
Wiudströmungeu und Erosion in erster Linie. Andere Faktoren, 
wie chemische Zersetzung, Verwitterung, mechanische Loslöeung 
durch Frost (wichtig bei den in die Begion des Schneefalls hinein- 
reichenden Vulkanen) oder Ins(^lation u. s. w. bringen keine phyno- 
gnomisch so hervorstechenden Verändenmgcn der Krater hervor wie 
die vorher erwähnten Agenzien. Die Umgestaltungen durch fort- 
dauernde Äusserungen vulkanischer Kräfte shid aber örtlich so ver- 
schieden, dass sie sich allgemeinen Gesetzen nicht leicht unterordnen 
lassen.« 

Bei den dem Verf. bekannten Vulkanen von Guatemala 
und Mexiko ist die Thätigkeit der Windströmungen viel bedeutender 
für die Umgestaltung der Krater als die Erosion, und Verf. 

berücksichtigt daher ausschliesslich nur diese ihm aus eigener Er- 
fahrung bekannten Verhältnisse. »Am schnellsten unter allen Krater- 
typtiu verlieren Aschenkrater ihre ursprüngliche Form: Verwehung(Mi, 
in Verbindung mit Einsturz und Abrutschungen der Wallründcr, 
verursachen eine immer stärkere Verflachung und Erweiterung des 
Kraters, rasche Emiedrigimg, bald auch teilweise Abtragung der 
UmwaUtmg. Die Kraterrander sind endlich so verflacht, dass nur 
noch eine wulstförmige Umwallung zu beobachten ist (tellerförmige 
Krater, wie am Vulkane von Mouterioo), oder dass überhaupt nur 



^) Petermami's MitteUangen 189i. p. 82 ff. 
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Boch undeutUehe Beste übri^ bleiben (eo am mittleren Atidan -Vulkane, 

am San Antonio, am Aniayo, au den südlichen B( L^lcitvulkaneii des 
Chingo), oder dass die den Krater ursprünglich bildenden lockeren 
Bestandteile iiberh:ni[)t verschwindon. und nur noch das felsige Ge- 
rübt eines scheinbar homogenen X'ulkaiis übrig l)lcibt (so entstanden 
vielleicht <lieVulkane vonCulmn.C 'errito, deOro, SantaMaria undTacanä.) 

Lapillikraicr zeigen ein ganz ahnliches Verluütcn wie die Aschen- 
krater, jedoch d&n gröberen Korne entsprechend auch grössere Wideiv 
standslmift gegen äolische Abtragung und g^n Erosion. Em 
Irischer Lapillikrater ist tiach Beschreibung von DolUus und 
Montscrrat der Krater des südlichen grossen Atitlan -Vulkans. Der 
Krater des thatigen Pacaya-Kcgels gehört gleichfjdls zu diesem T}'pus, 
weist aber Übergänge zu dem eines Felskraters auf, indem die 
Lapilli vielfach durch Scbmelzvorgänge miteinander zu festem Ge- 
steine verkittet sind. 

Giemischte Krater, d. h. solche, deren Wände teils aus festem 
Oestmne, teils aus locka:em Materiale bestehen, sind sehr häufig. Der 
Teil der Kraterwände, welcher aus festem Fels besteht, ^ebt in 
ziemlicher Treue die ursprüngliche Gestaltung des Kraters wieder, 
während der aus Asche oder gröberem Gest(Mnss( h:itTo bestehende 
Teil in ähnlicher Weise der allmählichen Zerstörung enfgegengeht 
wie reine Aschen- oder Lapiliikiater, freilich un allgemeinen laug- 
samer als diese, da der felsige Teil der Wandung einen gewissen 
BchutE gewahrt. Am Hauptkniter des Tajumulco beobachtet man, 
dass der aus lock(;rem Materials bestehende Teil der Umwallung 
bereits eine tiefe Einsenkung aufweist, während die südöstliche 
Seitenkuppc dieses Vulkans nur eine halbkreisförmige Felswand ist, 
der T bcrrest eines Kraters, dessen jenseitige Wandung vollständig 
zerstört und fortgeführt wind.'n ist. Es ist wahrscheinlich, dass die 
meisten teilweise zerstörten Kiater, bei welchen der erhaltene Teil 
aus festem Gesteine besteht, ursprünglich zum Typus der gemischten 
Krater gehörten, und dass eben der aus lockerem Materiale bestehende 
Teil der Wandung durch Wind und Erosion entfernt wurde. So 
dürften die Krater des Nevado de Toluca, des Ipala, des Chingo, 
des Moyuta ihre heutige ^t^^tnng erlialten haben. 

Am treuestcn bewahren reine Felskrater ihre ui*spri;ugliche Ge- 
stalt, soweit wenigstens die Kraterwände in Betracht konmicn. Da- 
gegen ist der oberhalb derselben zui" Ablagerung gelangende Auf- 
schfittoDgiskians, der aus lodceren Auswürflingen zu bestehen i)üe.gt 
und )m allen wohlerfaaltenen Feiskratem angetroffen wird, denselben 
Umgestaltungen unterworfen wie die Ränder der Aschen- und Lapilli- 
krater, und ausserdem bildet sich am Fusse der Kraterwände in 
jedem Felskrater ein mehr oder minder stark entwickeltes untcnes 
Schuttband allmählich heraus; je stärker dies untere Schuttband 
entwickelt ist, desto mehr verschwuidet die scharfe Grenze zwischen 
Kraterwand und Kraterboden, desto mehr nähert sich der einst schlot> 
förmige Krater der Kesselfdrm. 
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Keeaelfonn zeigt i. B. der Krater des Popocatepeü, welcher 
allerdinp den l^pus nicht rein darstellt, indem lockere, mit den 
FeUbänken abwechselnde Lapillibänkchen auftreten, welche ver- 
witterten und so statt ones einfachen Steilabfalles treppenförmige 
Absätze hervorriefen; die unaufhörlich niedergehenden Steinschlage 
vergrössem das untere Schuttband des Popocatepeti langsam von 
Tag zu Tag. 

Bei weit vorgeschrittener Zerstörung wächst das untere Schutt- 
band 80 sehr an, dass. em grosser Teil der Steilwände damnter 
verschwindet, dass dex jahe Böschungswechsel am Fasse derselben 

sich mehr und mehr verliert, imd schliesslich unter üinstäjukn nur 
noch eine niedrige Felswand übrig bleibt. Unter solchen Umständen, 
welche z. B. am Krater des nördlichen Atitlan -Vulkans zu beob- 
achten sind, mag man wohl im Zweifel sein, ob man es mit einem 
Felskrater mit stark entwickeltem unteren Schuttbande oder aber mit 
einem wohlerhaltenen Lapillikrater zu thun hat. Man sieht demnach, 
dass auch bei den Felskiatem bei vorhoischendem Emflusse der 
Windstrdmungen allmihlich Verflachung des Kraters nebst Er- 
niedrigung der Wallrander emtritt, wie bei Aschen- oder LapUli* 
kratern, wenn auch allerdings sehr viel langsamer. 

Bei den Kratern, welche bereits einen gewissen Grad der Zer- 
störung erreicht haben, befinden sich gewöhnlich die tiefsten Ein- 
senkungen ungefähr in der Kichtung der jeweihgen Läugeaxe, 
gleichviel, welcher Kratertypus es auch sei Es ist dies eine auf? 
fallige, gewiss nicht bloss zufällige Erscheinung, über deren TJrsaclie 
Verf. keine zufriedenstellende Erklärung geben kann. Diese 
tiefsten Einsenkungen stellen sich häufig als eigentliche Breschen 
der Kraterwand dar. Bald zeigt sich eine einzige derartige Bresche, 
bald mehrere (gewöhnlich zwei), und in letzterem Falle hegen häutig 
beide nntrefähr in der Richtmig der Längsaxe. In Gebieten, wo 
starke Luftströmungen herrschen, mag daher, weil eine derartige 
Bresche zug^deh der kiditeste Weg für die SoHsche Abtragung ist, 
die Längsstreckung des Kraters nach jener Richtung hin erst die 
Folge des Voriiandenseins der Bresche sem, od«r kurz ge-ngt : die 
Kraterlangsaze zeigt in solchem Falle den Hauptweg der Wind- 
stronnmgen an. Wo zwei deutliche Breschen der Kraterumwallung 
vorhanden sind, ist gewöhnhch die eine viel tiefer als die an<lere. 

Beispiele für das Auftreten zweier Uniwallungseinsenkungen 
UJigefäbr in der Richtung der Längsaxe sind: Ipala, Chingo, Moyuta, 
Agua, Nevado de Toluca, Orizaba, ursprünglich auch Cerro quemado 
und Popocatepeti« 

Der Anabmeh des Vulkans Calbuco in Chile, der im 
Februar 1898 begann, wird von R. Pöhlmann geschildert^). Bis 
dalun kannte man kein Lebenszeichen dieses 1691 m hohen Vulkans. 



^) Ann. de la Uuivers. de Chile 1893 Diciembre. 
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Die Hauptaasbrudie fanden sfcatt am 19. April und 5. September, 
wobei ni^dieiiere Aschenmassen ausgeworfen wurden. Ben mikro- 

ekopL'fchen ITntersuchun<ren zufolge bestehen dieselben aus augitischen 
und hypersthenischon Andesiten, während der Glae« und Obsidian- 
gehalt der Aschen äusserst gering ist, 

Dr. Stefien macht nähere JVIitteilungen über den Ausbruch^), 
denen folgendes entnommen ist: 

»Am 19. April, nachmittags Uhr, erhoben sich pUHzUch 
gewaltige Dampf- und Bauduäulen, und man konnte beobaehten, 
dass an der SO -Seite des Vulkans reichüdie Niedersdilage vulka- 
nischen Sand^ fielen. Zu gleicher Zeit eigosBen ach an der Ost- 
seite des Berg:es die abgeschmolzenen Schneemassen in breiten 
Strömen hernieder imd Hessen den Rio Huenu-Huenu, einen Neben- 
fluss des Rio Petrohue, der auf dem OstJibhange des Calbuco ent- 
steht, derniasseu anschwellen, dass er ein etwa 1 km breiter Strom 
wurde und die an seinem Ufer gelegenen fläusdieii der »vaqueros« 
und grosse Strecken Wald hmw^schwemmte. Die Wälder am Ost- 
fusse des Berges wurden in weiter Ausdehnung mit schwarzem 
Schlamm bedeckt Durch den Schlamm des HueQu-Hueiku wurde 
auch der grosse Rio Petrohue, der sonst das smaragdgrüne Wasser 
des Todos los Santossees führt, bis zu seiner Mündung au den 
Schlamm bänken von Ralmi vollständig gefärbt 

Vom 28. April, 6 Uhr nachmittags, wuide gemeldet, dass die 
Kolonisten an der »Ensenada«, d. h. an der sfidoetÜcfaen Aus- 
buchtung des lianquihuesees, eine ßrderschüttorung mit starkem, 
unterirdischem Gerausehe wahrnahmen. Ebenso wurde am 4. Juni, 
6^/4 Uhr morgens, Erdbeben, und um 9 ühr vormittags unter- 
irdisehes Geräusch in Puerto Montt und Umgegend bemerkt. Neben- 
hergingen Nachrichten von auffälligen meteorologischen Erecheinungeu : 
am 27. Februar, 12. Mai und sehr häufig während des Monats JuU 
wurde stiu-kes Blitzen und Donnern über der Kordillere, besonders 
lings um den Calbuco, wahrgenommen, wihiend diese Eracheurangen 
sonst m dieser Jahresseit sehr selten smd. Der Calbuco &lar 
während des ganzen Zeit fort, aus 'msdiied^en Punkten seines 
Kraters Rauch- und Dampfwolken auszustossen, doch wurden F^ier- 
erscheinungen oder Ausbrüche von Xiava nicht bemerkt« 

Der Vulkan Mfumbiro, westlich vom Viktoria Njansasee, ist 
im Juni 1894 von Graf von Götzen erstiegen worden Dieser 
Berg wurde zuerst 1861 von Specke und später von Stanley gesehen, 
aber erst Emin Pascha und Dr. Stnhlmann eikannten ihn als 
thätigen Vulkan. Er ff»steht eigentlich aus fOnf Bergmassiven, von 
denen das östlichste den Namen Mfumbire (oiler Ufumbiro) führt, 
wahrend der westlichste K^el den thätigen Vulkan bildet und bei 



^) Verhdigen. der Ges. f. Erdkd. zu Berlin 1894. Nr. 1. p. 85 u. ff. 
3) Deutsches Kolonialblatt 1894. Nr. 23. 
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den Eiugüboreueü den Naiiieii Kiroiiga tsha gongo (d. h. Opferplatz) 
führt Graf von Gdteen ermittelt seine H5he zu 8430 m. SQdBoh 
davon dehnt sich der grosse Kivosee aus. 

Ausbruch des Gunung Awu. Dieser 1500 m hohe Vulkan 
der Insel Öangi (bei Celebes) hatte am 7. Juni 1892 einen sehr 
heftigen Aushnich, welcher in Aschen- und Bimseteinmassen und Ab- 
sturz von mächtigen Schlammströmen bestand. Die Eruption trat 
plötzlich, o^e Vorboten ein, äusserte sich zuerst in dem Aufsteigen 
einer gewaltigen Rauchsäule mit Gewitteraitladungen, gmg dann in 
einen Asohoi- und Kmastebreg^ über und dauerte etwa 4 — 5 
Stunden. Bald nach Beginn der Eruption ergossen sich siedend 
heisse Schlammströme, Schwefelwasserstoff und schweflige Säure aus- 
hauchend, die Flanken des Berejes herab, zahlreiche Bewohner be- 
grabend und erstickend. 1582 Menschen kamen dabei ums Leben. 
Die Bildung dieser Scblainmströnie it^i wohl einer gleichzeitigen Ent- 
leerung des £j:aterbeckens zuzuschreiben. Trotz der grossen Schlamm- 
massen ist der Elraterboden, jetKt nach der Eruption, gar nicht ao 
umfangreich, etwa 200 gm gross, und der Krater sdbst nur 50 m 
tief, vielleidit durch zurückgefallene Massen wieder angefüllt Diese 
Schlammmasse bestand nach einer Probe aus einem Gemenge von 
vulkanischer Asche und Bimssteinstücken, dem sieh Fragmente von 
kompakten Augit- und Hornblendeandesiten zugesellen — dieselbe 
dürfte verhärtet den Habitus des Trass aus dem Brohlthale an- 
nehmen, den man ja auch als Produkt eines Schlammausbruches 
bezeichnet hat^).« 

Der Lavasee im KUauea auf Hawai. Nac h einem Berichte 
der »Hawaian Gazette« vom 24. Juli 1894 hat dieser Feuersee 
grosse Veränderungen erlitten. Nach dein letzten grossen Einbrüche 
<les Kraterbodens im März 1891, als eine 2500' lange und 2000' 
breite Fluche in einer Nacht um mehr als 500' hinabsank, ißt die 
Lava beständig gestiegen. Ciegen Ende des letzten Jahres wurde 
die so entstandene Grube durch das Steigen und Überfliessen des 
Sees ausgefüllt Die Thätigkeit des Sees ist seitdem gesteigert; an 
23 Überflutungen der flüssigen Lava fanden an einem einzigen Tage 
statt, und die den See einschliespenden Wände sind durch die be- 
ständigen Ü bertlutuugen ratsch erhöht worden. Nach genauen 
Messungen war der äussere Rand des Sees 282', und die Oberfläche 
des Sees 240' unter dem Niveau des Vulkanhauses. Im März 1894 
be&nd eich die Oberfläche des Sees 207' über dieser Linie, war 
also in 19 Monaten um 447' gestieg^. Die interessantesten Beob- 
achtungen aber beziehen sich auf den Einbmch des Sees, der im 
letzten Juli stattfand. Am IL Juli begann die Lava b(;ständig zu 
sinken; ihre Oberfläche fiel um etwa 20' in der Stunde. Infolge 
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dieses Sinkens gaben die Ufer nach. Vom Mittag bis 8 Uhr 
abends war kaum dn Augenblick, wo nicht das Krachen der sinken* 
den Vf& gehört wurde. Mit dem Fallen der Seeoberflücbe nahm 

die Bewegung im See beständig zu, da immer grössere Felsen in ihn 
hineinstürzten. !Ma.«HPn von 2()<) 5U(>' Länge, 150—200' Höhe und 
20 — 30' Dicke iristcu ^ich von den anstossenden Felsen los und 
fielen mit fürclilt;rhcheni Getöse unter einer dicken Wolke von 
Dampf und Staub in den kochenden See» so dass die Lava hodi 
au&dilug, und mächtige Wellen über den See fegten und an die 
Klippen anschlugen wie Sturmwogen an die Meeresufer. AHele der 
stönenden Felsen wurden sogleich yon dem S« < v( rschlungen/wenn 
aber so grosse Massen, wie oben angegeben, herabfielen, so sanken 
sie nicht sofort, sondern trieben als grosse schwimmende Felscninseln 
über den See. Etwa um 3 Uhr wurde eine Insel dieser Art ge- 
bildet, die man auf ungefähr 125' Länge und 25' Breite schätzte, 
und die deh 10 — 15' über die Seeoberfläefae erhob. Kun darauf 
stürzte ein anderer grosser Felsen hinab und veisehwand sonichat 
unter der Lava, ein paar Minuten spater aber tauchte em. Stuck 
von ihm, das etwa 30' im Durchmesser hatte, 10 — 15' weit empor, 
wobei die geschmolzene Lava VOn seiner Oberfiüche herabströmte' 
und, ra.^c li erkaltend, ihm das Aussehen eines grossen rosenfarbigen 
Gewandes gal). dessen Farbe sicli in Schwarz venvandelt«. Um 
8 Uhr abends hatten beide schwunniende Inseln ihr Aussehen nur 
wenig geändert, aber am anderen MxsaegsD. waren rie yosdiwund^ 
Man bieobachtete, dass, wenn die Felsensturze Antraten, die frd- 
gel^ltC' Obelflache rotglühend zurückgehis>cn wurde. Zuweilen fiel 
eine grosse Masse als eine zusammenhangende Wand nach vom; in 
anderen Fällen sank sie einfneh zusammen und glitt in den See ; 
dnnn wieder brachen ungeheuere Ger(')ll.-tücke, so gross wie ein Haus, 
einzeln und in Gruppen los und sprangen weit hinaus in den See. 
Man glaubt, dass dies der erste Einbruch des Kilauea ist, der in 
Gegenwart Ton Beobaefatem stattgefunden hat; die vor 1868 traten 
vor Errichtung des Vulkanhauses ein, und die von 1868, 1886 und 
1891, sowie mehrere kleinere fanden alle zur Nachtzeit statt, als 
ni^and anwesend war. 

6. Erdbeben. 

Die Erdbeben von Theben {imH) und Lokris (1894) sind 
von Prof. C Mirz(>})ulus geiuiucr studiert worden Er kommt dabei 
zu dem Ergelmisse, dass dort zwei Erdljel)engel)iete zu unterscheiden 
sind, das böotische und das euböische, welche fast ganz unabhängig 
voneinander erschemen. 

Was das Erdbeben von Theben (1893) anbelangt, so werden 
die beiden Teile, in welche die grosse böotische Niederung zerfällt, 
durch eine Verwerfung voneinander getrennt, die, von O nach W 

^) i'etermaüu's Mitteilungen 1894 217 u. ff. 
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streichend, die Hügelreihe von Theben bildet. Die^e Bmehlinie lat 
auch eine Enlbebeulinie, nach des Verfassers Meinung von dem 
enbSischen Gebiete ganz unabhängig, tmdin ihr liegen die Epiientzen, 
▼on denen ans in der zweiten Hälfte dieses Jahrhunderts Theben 
zweimal zerstört wurde (am 18. August 1853 und 23. Mai 1893). 
Die ersten leichten Stösse begannen im Januar 1892, im März 1893 
wurden sie stärker, am 27. März wurde» ein Teil von Theben zerstört, 
am 22, Mai trat ein starkf^r Stoss t iu, am 23. (^ndlich (he Haupt- 
katastrophe, die von 1200 Häusern nur 200 unbeschädigt liess. Der 
Stoss wurde 10^ 2^ abends in Athen als stark notiert und war dort 
von unterirdisebem Getöse breitet Aueh nach dem Stesse blieb 
der Boden Thebens nodi in Bewegung. Das erschütt^^rte Gebiet 
berechnet Veifassar zu 102000 qkm. Auf Gmnd seiner örtlichen 
Untersuchungen sagt er: »Die Brüche und Eij^se der Häu?jer und 
die Lage der um l:* stürzton Gr-rron stände gaben ein .so chaotisches 
Bild, dass man nirL'^ nds cint n Anhaltspunkt finden konnte, um die 
Art der Stösse zu unterscheiden. Jsach meiner Uberzeugung waren 
alle diese BtSese kom^iert» d. h. zugleich vertikal und wellälömiig 
in der Biehtung O — -W und NO^SW. Da die ßtossrichtungen in 
Athen, Eleusis, Kriekuki, Kaskaveli, Atalanti und Chidkis nach 
Theben weisen, so bin ich berechtigt, zu sagen, dass das Epizentrum 
aller dieser Stosse nicht weit vom Hügel Kadmein liegt, und zwar 
auf der Bruchlinie, die das Tertiär voti der Tiefebene trennt. 

Während dieser ganzen seismis^ehen Periode wurden die Stösse 
in Theben immer von unterirdischem Getöse begleitet, das auf die 
Einwohnerschaft eben schreddichen Emdrudc machte. Die Be- 
wohner von Theben, Pjni, Hagii Theodori und anderen Ortschaften 
versicherten mir, dass das Epizentrum auf dem Beige Helikon li^e, 
da sie von dort den unterirdischen Knall kommen hörten. Dieser 
war aber nach meiner Meinung nur der Widerliall aus den tiefen 
Tbalern des Hehkon, 

Die Fortflanzungsgeschwindigkeit der seismischen Welle war 
mir unmöglich zu bestimmen, dagegen gelang es mir, die Tiefe des 
Mittelpunktes nach der Mallet'scben Methode annähernd zu berechnen. 
Die ZerotOTungen besdninktai sich, wie gesagt» nur auf Theben, 
Pyri und Hagii Theodori, obwohl die Alluvialebene bis nach dem 
Kopais sehr süirk erschüttert wurde. Man erzählte mir, da.ss am 
Kapaissee der Stoss so gewaltig war, dass die Leute, die nebeneinander 
standen, mit Gewalt aufeinander stiessen, wie wenn sie in einem 
von Wogen gepeitschten Schiffe ständen. Das Merkwürdigste aber 
war» dass Wassermühlen in der Tiefebene unbeschädigt blieben, ob- 
wohl der Boden sehr locker ist Nur in Erimokastron (bei Thespiä) 
fand ieli eine Spalte an der Nordwand der Kirche, aus diien 
Winkel ich die Tiefe des Erdbebenzentrums bis zu IS 000 m ver- 
anschlagen kann. 

Daraus ersieht man, dass das letzte Erdbeben von Theben 
nicht so verheerend wirkte wie das von lbö3, denn damals nahmen 
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auch Chalkis und Thespiä grossen Schaden, und nur Atalanti und 

die auf der Larymnischen Halbinsel liegendem Orteohaften faBeben 
iiiiberuhit Deshalb bin ich geneigt, anzunehmen, daea die £rd> 
beben von Theben ganz selbstancUg sind und von einer und der* 

■selben Bruchlinie ausgehen.« 

Das gi'ossc Erdbeben von Lokris im April 1894 hatte nach 
Prof. Mitzopulos sein Epizentrum am Grunde der Meerenge von 
Lar^ mna. Der Stose vom 20. April, der ganz Griechenland er- 
echütterte» brach plötzlich, ohne yoraufgehendee leichtes Emttem 
herein, nach den Angaben des Athener Seismometers um 6** 52" abends. 
Die Eischüttertmg breitet/c sich bis nach Candia aus über einen 
Raum von 1 f^f^i 000 qkm Fläche. Leichte, nur durch die Apparate 
angezeigte seisniische Weilern gelangten bis nach Wilhelmshaven. 
Nach dem grossen Ötosse setzten sich die Bodenerzitterungen in Griechen- 
land noch Monate lang fort. Verf, berichtet über seine Wahi^ 
nehmungen an Ort und Stelle folgendes: Der Schauplatz der 
Katastrophe war in Lokris, der eanste veibeerende Stoss brach plötzlich 
herem. Alle Stadtchen und Ortschaften der Provinz Lokris and 
zerstört oder haben grossen Schaden erlitten. Sehr beschädigt wurden 
auch ilie Städte Chalkis, Theben, Levadia und fast alle Ortschaften 
der gleichnamigen Provinzen, welche auf JStiogiMi und Alluvium liegen. 
Der Stoss win* wellenförmig und kam von Osten, d. h. vom Meere 
her. »Das . Gebiet der grössten Intensität umfasst nur die Laiym- 
nische Halbinsel und die anliegende Ebene von Atalanti und bildet 
ungefähr eine langgestreckte Ellipse von 30 — 35 km Lange und 
von 8 — 10 km Breite. Das Epizentrum aller Stosse lag auf dem 
Grunde der Meerenge zwischen Kandili und der Larymnischen Halb- 
insel innerhalb eines KreisbogtMis von 15 — 20 km Länge. Das 
Gebiet teilweiser Zerstörung erstreckte sich auch auf die benaehharU^n 
Provinzen von Levadia, Theben, Chalkis und Xerochorion, soweit 
der Boden aus Alluvium und Tertiär besteht Ausnahmsweise 
wurden auch die Stadt Chalkis, die auf Serpentin erbaut ist» und 
Unmi stjiik beschädigt, da sie sehr nahe dem Epizentrum liegen. 
Dagegen haben Ortschaften und Gebäude, welche auf Kreideschichten 
besoudei*s Kalkstein, stehen, wenig oder gar keinen Schaden erUtten, 
obwohl auch sie stark erschüttert wurden und in der 
Nähe von zerstört Dörfern liegen: so z. B. ein schlecht- 
gebautes Kirchluin auf dem Gipfel eines bewaldeten Inselchens 
unweit von Kato Pelli oder Skala, die Aedipeosbäder, Thennopylen, 
Idcfaas etc. 

Nach dem Gesagten kann man das Erdbebengebiet vom 
20. April in vier Regionen teilen: 1. <li<' Iii pon, in welcher tüle 
Gebäude in Grund und Roden zerstört siml; 2. (iie Region, in welcher 
teilweise ZcM'störung stattfand — diese bildet eine Ellipse, die 
von Pirüus bis Styüs 150 kjn und von Amphissa bis nach Hagiu 
Anna 75 — 100 km misst — ; 3. das Gebiet, in welchem man den 
Stoss gefühlt hat» mit einem Flächeninhalte von 1884000 qkm, und 
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4. die Region, in welcher der Stosti nur durch sehr empfindliche 
ßeismometar irahigenommen mirde. 

Hier mu88 erwähnt werden, dass nach einer Nachricht wn Laurium 

die heftigen Stoase vom 20. und 27. April in den dortigen Gruben 
in emer Tiefe von 100 und mehr Metern gar nicht gefühlt wurden, 

obwohl ihre Wirkun^on an der Oberfläche so gross waren, dass die 
Bergleute erschrocke n ihre Arbeit verliesscn, indem sie dachten, dass 
ein grosses Unglück in den Gruben stattua iuiulcn habe. Und nicht 
nur das Land, sondern auch daa Meer wurde vom grossen Stesse 
heftig erschüttert^ wie zwei Dampferkapitäne erzahlten. Die Wirkung 
war eo, als wenn ihre Dampfs* auf dner Khppe gestrandet w&ren.*^ 

Am 27. April 9* 21™ 6" abends, Athener Zeit, folgte ein noch 
stärkerer Stoss als am 20., der wiederum ganz Grrieehenland er- 
schütterte und bis nach Rom, Wilhehnshaven, Birmincrham und Nico- 
laiew an den Instrumenten bemerkt wurde. »Wenn wir als Zeit des 
Stesses in Athen 9** 21" 6* annehmen, so finden wir, dass die Erd- 
bebenwelle gebracht hat, um die Strecke von 1200 A;?» 
zwischen Athen und Born zu dun^laufen, also eine Greechwindigkeit 
von 1738 m m der Sekunde hatte. Diese Gteschwindigkeit ist eine 
ganz andere, als diejenige, mit welcher die Stosswelle in Griechen- 
land sich verbreitete. So fand nach einer Angabe, die allerdings 
nicht e^any. zuverlässig ist, der >Stoss auf der Laryiniiischen Halbinsel 
um 9^ 17™ (Z. V. A.) statt, die Stosswelle durchlief also die Strecke 
von 85 ttn zwischen Lar}'mna und Athen m 4" 6", d. h. mit einer 
mittleren Greschwindigkeit von 345 m in der Sekunde. Diese Zahl 
stimmt mit derjenigi ii überem, die Julms Schmidt für das Erdbeben 
von Aegion (1861) gefunden hat 

Wie in Athen, so waren in Lokris und im übrigen Griechenland 
die meisten Menschen während der Erschütterung mit der IVozession 
beschäftigt, und nur wenige waren zu Hause geblieben. Li Meiesina, 
Martino, Proskyna u. s. w., wo der Sloss atn intensivsten war, lassen 
die Wahrnehmungen der Menschen und die übrigen seismischen Er- 
scheinungen auf eine wellenförmige Bewegung in der Bk^tung von 
O schliessen, desgleichen auch alle späteren Erschütterungen, die ich 
selbst auf der Laiymnischen Halbinsel beobachtete. Ähnhch war* 
die Wahrnehmung des Abtes vom Kloster Hagios Geoigioe, der 
versicherte, dass alle Btösse vom Meere, d. 'h. von O herkamen. Es 
scheint, dass diese Stosswellen sehr hoch gingen, denn manche Be- 
obacliter fühlten am Eade der Erschütterung, dass der Boden unter 
ihren Füssen sank, wie das Grubengestell, wenn mau m einen 
Schaksht einlihrL Deshalb dachten vide der dortigen Anwesenden^ 
die keine Erfahrung von Erdbeben hatten, dass eine Senkung des 
Bodens stattgefunden habe, obwohl keine sonstige Erscheinung auf 
Vertikalstösse d( nt» te. 

Auch auf d(.'ni ^Meere machte sich der Stoss bemerkbar. Der 
Kapitän des griechischen Dani])fcrs >Makedonia«, welcher um diese 
Zeit zwischen Adipsos und Talantonisi war und in seiner Kabine 
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schlief, wurde von einem so starken fetosse geweckt, als ob das Schiff 
auf einer Klippe gescheitert ivftie. 

Nach diesem Hauptstosse verblieb der Boden von Lokris, be- 
sonders die Larymnische Halbinsel, in bestandiger Aufregung. Er- 
schütterungen mit unterirdischem Getöse von verschiedener Intensität 
folgten eine auf die andere. Man zählte in dieser Nacht über 
3r»( » Btösse, und manche davon wurden auch in Athen und anderen 
Ötädten von Griechenlan<l beobachtet.« 

Das Merkwürdigsite war die Bildung emer 20 km langen Spalte 
von Almyra über Atalanti bis znm Sturzbache Karangioei und noch 
weiter zwischen der aus AUuvhim und Neogen bestäenden £bene 
von Atalanti und den Kreideschichlen und dem Serpentine. »Die 
grösste Breite dieser Spalte war ungefähr ein Meter, aber an manchen 
Stellen war sie bloss ein Riss, der das Alluvium und die Neogen- 
schichten durchzocr. Zugleich wurden an den Gehängen des Serpentin- 
Berges Rodi, auf welchem tiie Stadt Atalanti hegt, auch amlere 
kleinere, parallele Spalten gebildet, und ähnliche Spalten beobachtete 
man auf der Larymnischen Halbmsel, welche nicht nur AUuvial- 
und Neogenschichten durchzogen, sondern auch den Kreidekalk. 

Gleichzeitig versank an der Küste der Alluvialebenen von Atax- 
ia nti ein Streifen Landes, im Durchschnitte 10 m breit und ungefähr 
10 k7n (von Skala bis Almyra) lang, unter das Meer, und wurde 
die aus Kreidekalk bestehende Halbinsel Gaiduronisi vom Lande 
losgetrennt, indem der schmale und niedrige Isthmus, der sie mit der 
Atlantischen Ebene verband, vom Meere dauernd bedeckt wurde. 
In ähnlicher Weise entstand wahrschemlich die Insel Atalanti (L Ta- 
lantonisQ im Jahie 426 v. Chr. 

Ausser diesen dauernden Küstenveränderungen fanden bei Almyra 
voriibergehende Überflutungen statt, wobei kleine Fische über die 
vorbeiziehende Fahrstrasse verstreut wurden. Die Einwohner der 
Küste erzählten, dass das Meer während des Erdbebens in grosser 
Aufregung war, und Flutwellen über die Küste hereinbrachen.« 

»Man hsA der Spalte von Atalanti, mdem man alk Bisse und 
Spaltungen der Laiymnischen Halbmsel, die auf einer und derselben 
Linie lagen, mit ihr verband, eine Länge von 60 km gegeben und 
sie als eine Verwerfungsspalte, an der eine Absenkung der Ata- 
lantischen Ebene stattfand, bezeichnet und mit derjenigen, die i. J. 
1891 in Japan gebildet wurde, verglichen. Dies ist aber nach Verf. 
Meinung ein Irrtum. Dureh die starke Erschütterung wurden die 
oberen Schichten der Ailuvialnni-sse, die das Becken zwischen Ciilonios 
und Talantomsi erfQllt, losgetrennt und gerieten m eine abwärts 
gleitende Bewegong gegen das Meer zu. So entstand in ähnlicher 
Weise, wie Juhus Schmidt bei dem Erdbeben von Aegion C1861) 
schildert, die 20 km lange Spalte von Atalanti und wurde ein 10 km 
langer Streifen der Küste dauernd vom Meere bedeckt. Auf ähn- 
liche Weise sind auch die Erdspalten im Gesteine der larymniselicn 
Halbinsel, wo die Erschütterung am intensivsten war, gebildet; bei 



Erdbeben. 



159 



solchen Scbwingungeii und Bewegungen werden notwendig gewisse 
Teile des Erdbodens ihren Zusammenhang verlieren und innerhalb 
verschiedener Gresteine Zerreissungcn, Zerspältungen und oberflächliche 
OrtsverSnderungen oder ein Herabgleiten der losgelösten Schichten 

verursachen.« 

Von Interense sind die Verandeningen der Thermen von Adipfsos 
und Gialtra, auf der Halbinsel Lithada im nordwostlirhen Euböa. 
ErsLere wurdeu bo stark, dass sie rauschende und dampfende Bäche 
bildeten, die ins Meer fliessen. Doch hat der Wassendditum der 
neuen Qudle wieder abgraommen, während die alten, weldie schon 
von Plutarch erwähnt werden, unverändert blieben. »IMe -Quelle 
Thermd in Gialtra, welche lange Zeit &n sehr kleines Wasseiquantum 
von 32^ C. lieferte, ist seit dem StoiJj'e vom 27. April vermehrt und 
verstärkt. An diesem Abende wurde das warme Wasser mit solcher 
Gewalt herausgepresst, dass auf dem Fehle, wo die Quelle entspringt., 
ein Erdtrichter oder Krater von ungefähr 150 cbm V^olum sich 
bildete. Diese verstärkte Quelle hat nach H. Dambexgis eme Temperatur 
von 44^ C, ist geruchlos und sonst ähnlich den Steinquellen von 
Ädipsos. An der Küste von Gialtra bei Hagios Georgios, wo das 
Gebiet aus Alluvium besteht, hat eine Versenkung oder Gleitung 
des Bodens ins Meer stattgefunden. 

Das lokrische Erdbeben i.st nach Prof. Mitzopulos ein tektonisches, 
auch bleibt kein Zweifel, dass das Epizentnun dieses Bcibens auf 
dem Grunde der Larymnischen Meerenge liegt, wo auch die grosse 
Spalte ist, die KandOi von Ätolimion trennt Um die Tiefe des 
' Erdbebenzentrums zu bestimmen, fand er kernen sicheren Anhalts- 
punkt; weder die Methode von Seebach, noch die von MaUet konnte 
er benutzen. Risse und Spalten an den Gebäuden waren ülierall 
zu sehen, aber in solcher Verwirrung, dass sie unbrauchbar waren. 
Kur an der VVand eines Hauses von Livanatä, welches aufrecht 
bUeb, fand er einen Riss, der einen Winkel von 43 — 47 ^ hatte; 
demnach betrüge die Tiefe des Erdbebenzentrums 23 — 25 hm. Doch 
gesteht er, dass die Mallet^sehe Methode, obwohl sie sehr einfach ist, 
in der Ptazis grosse Schwierigkeiten darbietet, wie er bei den Erd- 
beben von Zante, Lokris und Theben bemerkt hat 

Uber die \ ei'breitung und die Begleiterscheinungen des 
Erdbebens von Konslantinopel am 11. Juli 1894 hat der Direktor 
des Observatoriums in Athen, D, Eginitis, an Ort und Stelle Be- 
obachtungen angestellt, wozu ihm der Sultan ein«Qi Dampfer über- 
lassen hatte. Das Ergebnis dieser Ermittdungen ist durch llsserand 
der Pariser Akademie vofgelegt worden. Nach der Heftigkeit, mit 
der das Erdbeben aufgetreten ist, unterscheidet l']glnitis vier Zonen. 
T)ip erste stellt das Epizentrum dar und umfasst die am stärksten 
betrofTenen Orte, wo eine Zertrümmerung fester Häuser t ingt-tn^ten 
ist. Sie hat di(! Form einer Ellij)se, deren grosse Axe sich längs 
des Golfs von Nicomedia oder Ismid ^^aui ^iaiuiarameere) von Tschaltza 
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bis Adabazar ausdebnt und eine Lange von 175 km hak, während 
die kleine Aze, zwiechen den Dörfern Kadrly und Maltepe am Ein- 
gange des genannten Golfs Bich erstreckend, 39 km lang ist. In den 
folgenden Zonen trat das Erdbeben mit immer geringerer Stärke 
auf: die vierte niid letzte, wo da« Erdbeben zwar noch unmittelbar 
wahrgenommen werden konnte, aber keinerlei .Schaden mehr an- 
richtete, erstreckte sich bia Bukarest, Janina, Kreta, Griechenland, 
Koniju (Ikonhun) nnd einen grossen Tdl der asiatischen Türkei* Am 
heftigsten war die Erscheinung auf den Insefai Halki und Antigoni, 
Die geologische Beschaffenheit des Bodens hat an einigen Orten 
dazu beigetragen, die Wirkung zu verschlimmern. So ist die eme 
Hälfte des Dorfes Katirly, die auf beweglichem Boden gebaut war, 
zertrüjiuiu'i-t worden, während die andtTc, dif auf festerem Boden 
stellt, unbcndirt. geblieben ist. Holzbauten haben am besten Wider- 
f-tand geleistet, aber auch Häuser aus Ziegelsteinen sind nicht in 
dem Umfange betiof^ worden wie die alten Geb&ude ans massiveni 
Steine. Der Boden des Epizentrums zeigt nicht viele Spalten. Die 
bedeutendste ist die beim Dorfe Ambarlj, .das auf Alluviidboden 
steht Sie ist 3 km lang und höchstens 0.08 km breit. Auf Halki 
hat sich zwischen der theologischen Schule und der Handelss('hule 
eine 20ü m lange Spalte gebildet. Das Kabel Kartai-lJardanellen 
ist an mehreren Stellen zerrissen ; die Bruchstellen sehen aus, als ob 
das Kabel mit dem Mes-ter zerschnitten wäre. Mehrere Quellen haben 
Störungen gezeigt Im Epizentrum zeigte sidi das Meer längs des 
ganzen Ufers heftig bewegt An einigen Stdlen zog eS nch um 
etwa 200 m vom Ufer zurück, um nach kurzer Zeit sdnen normale 
Stand wieder einzunehmen. An zahlreichen Küstenorten hat man 
beobachtt^t, dass das Meer kot hte. Tu Galata haben mehrere Per- 
sonen beobachtet, <hiss derEr(U)oden viel wärmer war als gewöhnlich (?) 
Durch Anwendung des Dutton-Hayden 'seilen Verfahrens fimd Eginitis, 
dass der Erdbebenherd sich 34 hm unter der Oberfläche befunden 
haben muss. Lacome, Unterdnektor des Obeervatoriums in Konstan- 
tinopel, ist auf emem anderen Wege zu demselben Ergebnisse gelangt 
Die Geschwindigkeit, mit der sich die Erschütterung fortgepflanzt 
hat, wurde zu 3 bis HA\ km in der Sekunde gefunden; auch für 
da.s Erdbebt^n von Lokris war eine Verbreitungsgesebwindigkeit von 
3 km festgestellt worden. An mehreren Orten des Epizcntmms ver- 
liessen vor dem Erdbeben die Schwalben ilire ^sester und flüchteten 
«dl in Masse auf die Telcgrapbendrähte oder erhoben sich hoch in 
die Luft und kehrten erst nadi den Erschütterungen zurück. Auch 
bat man beobachtet, dass einige Minuten vor dem Erdbeben die 
Hühner und mehrere andere Tiere zu fliehen suchten. Diese Er- 
scheinung ist wahrscheinlich darauf zurückzuführen, dass d^ starken 
Stössen ein Zittern des Bodens voraufging. 

Uber die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Erdbebens 
TOD Zaate hat Agamennone eine eingehende Untersuchung aus- 
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geführt^), für welche zwar die au? Griechenland stamiiicndeii An- 
joraben wegen der nnziiverläs.«iLr*'ii Z«Mtli< Stimmung wenig Verwendung 
finden konnk^n, die aber durcli den Lnistand ennöglicht war, dans 
die Hauptätösäc vou Zante in Italien, in Russland und sogar in 
Deutschland von besonderen Instrumenten registriert worden sind. 
Man hat so mit hinreichender Sicherheit die Zeit des Vorül>erganges 
der Erdbebenwellen an Orten bestimmen können, welche in sehr be- 
deutendem Ah:^t;in«le vom Erdbebenmittelpunkfe , (l<'ni Epizentrum, 
gelegen sind. In Italien waren es die für diesen Zweck aufgestellten 
seismischen Apparate, wiibreiid in Kussland und Deutschland das 
anderen Zwecken dieuendt- Horizontalpendel vc^rwertbare Angaben 
lieferte und in Potsdam die magnetisdien Apparate von dem £rd- 
bebenatosse am 17. April in Mitleidenschaft gezogen waren. 

Aus Italien lagen Daten ans elf Stationen, die mit yerschiedenen 
seismischen Instriunenten versehen sind, vor; diesen schlössen sich 
die Angaben des Horizontalpendels in Nikolajef und in Stnissburg 
an. Für jeden enizelnen 8toss (den vom Jamuu", vom 1. lA'bmar, 
vom 20, März, vom 17. April und vom 4. August) wurde das vor- 
liegende Material nach einer von isewconib tur das Chiu-le.-toner 
EMbeben eingeführten Methode berechnet Hicfbei wvd angenommen: 
1. dass die Erdbebenbewegung nur an der Oberfläche der Erde vor 
sich geh(s als wäre sie im Epizentrum eiilstanden ; 2. dass die ober- 
flächUehe Fortpflanzungsgeschwindigkeit in allen Richtinigen me 
gleichmässige ist, und 'A. (hiss sie sich auch mit dem Abstände vom 
Epizt ntruiu nicht ändert. l'nter diesen Aniudnnen sind nun die 
Geschwindigkeiten eines jeden der fiuif Erdbeben In ivehnet worden, 
zunächst auf Grundlage sämtlicher Angaben, sodann unter Zugriuide- 
legiing der Maximalphase an einigen Stationen, au denen dieser 
Moment bestimmt werden konnte, und drittens nnt^ Berilcksiditigimg 
des Anfanges der Bewegung. Kimmt man das Mittel dieser Resul- 
tate für alle fünf Erdbeben, so erhält man aus sämtlichen Angaben 
zusammen für die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Erdbeben wellen 
den Wert 2.345 km pro Sekunde, in ziemlich guter Übereinstimmung 
mit dem Mittel 2.430 km, da.s aus (hm Zeiten der Maximalphase 
berechnet wird, während aus den Angaben für den .^infaiig der Be- 
wegung sich aus denselben Stationen, aus denen die Maxima ent- 
nommen sind, das Mittel 3.085 hm er^bt Wenn nun audi diesen 
Zahlen, die unter bestimmten Voraussetzungen berechnet und, zu- 
nächst nur relativer Wert beizumessen ist, schon aus dem Grunde, 
weil die Einzelwertc vom Mittel <ehr bedeutende Abweichungen 
zeigen, .'*o l)leibt doch sehr beachtenswert <ier Umstand, diuss in 
Nikolajef und in Strassburg die ersten Erdbeben wellen mit einer 
Geschwindigkeit von mehr als 3.085 im pro Sekunde angelangt 
sind. Ob die hier ermittelte Oberfläehengeschwindigkeit sehr ver- 
schieden ist von derjenigen, welche der Impuls darbieten wfirde, 
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wenn man stinc direkU' Fortpflanzung vom tiefen Erdbebenherde bis 
zum Bcobachtimgsorte in Kechnung ziehen würde, müssen spätere 
Untersucliiingen lehren ^). 

Ein Erdbebenkatalog des russischen Reiches ht von 
A. Ortow begoimen und luu-h dessen Tode von J. Muschketow bis 
'/um Jahre 1887 fort irt' führt und veröffentlicht worden *). Dieser 
Katalog umfa^jst 240o Erdbeben und circa 150 Vulkanauäbrüche 
in Kamtschatka. Stark und oft erBchfittert eraehdnt die Gegend 
von Schemacha, Eriwan und Ararat In Schemacha fanden ser- 
störende Erbeben in den Jahren 1828, 1848, 185G, 1859, 1869, 
1872, 1875 .statt. Westsibirien erscheint im Vorgldche mit Oet- 
sibirion, insbesondere mit Kamtschatka, als ein wenig und sehen er- 
schüttertes Land, cben.«o da.s ganze europäische Russland. Nur 
Bessarahicii empfindet oft schwache, aus Rumänien konunende Beben. 

Natürlich i»t das Material nicht homogen genug, um genauere 
Untersuchungen über örtliche und zeitliche Schwankungen der seis- 
mischen Thätigkeit darauf m basieren, doch scheinen gewisse Marima 
angedeutet Muschketow bildet fünfjährige Gruppen: erstens für 
da.s ganze Gebiet, worauf sich der KataloL^ bezieht, zweitens für 
Sibirien mit Zentralasien, drittens für den Kaukasus. Die erste 
Tafel umfasst den Zeitraum seit 1401, die zweite den seit 1721, 
die dritte den .<eit 1801 (p. 34 und o5, dazu die Diiignunme 7 und 
8). Bemerkenswert süid die Maxima von 1501 — 1505 (6(5 Erd- 
beben), löll'-lSlö (81 Erdbeben), dann 1571—1575 (32 Erd- 
beben), 1821—1825 (20 Erdbeben), 1826—1830 (38 Erdbeben), 
1861 — 1865 (214 Erdbeben), welche scharf von anderen fünfjäliiigen 
Gruppen abstechen. Die Maxima des 16. Jahrhunderts rühren yon 
chinesischen Erd lieben her. 



Was die monatliche Verteilung anbelangt, so entfallen auf 100 
gleichnamige Monate: 





in China 


in Sibirien 


im Kaukasus 

samt 
benachbarten 
Ländern 


iuZentral- 
asieu 


im ganzen 

europäischen 
Enssland 


T 

.Tanuar'') . 
Februar . 
März . . . ' 
April .. . 
Mai .... 
Juni . . . 


Erdbeben 
9.10 
10.06 

16.88 
S.Olt 
7.57 
1 20.46 


Erdbeben 

41.98 
38.26 
61.34 
36.52 

27.27 


Erdbeben 

47.20 
23.15 
36 11 
59.02 

24.07 
37.50 


Erdbeben 

25 45 
73.68 
54.55 
42.10 
23.08 
142.86 


Erdbeben 

4.64 . 
2 82 
1.01 
f.. IS 
2.33 
1.80 



^) Natnrwigsenschaftliche Rundsehau 1894. Nr. 12. 

St. Prtnsbur^r 1893. (Russisch.) Ausführliches Referat in Pcter- 
mauu's Mitteilungen 1894. p. 85, worauf oben im Text Bezug genommen. 

s) Man findet keine Angabe, ob dies Monate alten oder neuen Stils sind. 
Im Kataloge selbst werden die Daten meist in beiden Stilen sogleich an- 
gegelieu. 
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in China 


in Sibirien 


im TTutilrftinifl 

Saint 
benacbbArten 
Ländoni 


1 


im ganzen 
europäischen 
BüiusUuid 


■ 

JnU 


Erdbeben 


Erdbeben 


Erdbeben 


Erdbeben 


Erdbeben 


16.89 


21.38 


83.05 


38.10 


1447 


Angnat. . 


10.48 


34.46 


28.24 


76.19 


1.97 


September 


8.94 


25.76 


40.23 


172.73 


12 87 


Oktober . 


10^1 


37.10 


46.99 


67.50 


6.69 


Xovember 


7.39 


34.23 


26.83 


102.50 


3.58 


Dezember 


bM 


34.90 


68.29 i 


47.50 


12.24 



Binflnss des Mondes auf die Erdbeben^). M. Baratta ha^: 
457 lieolmchtete ESrdstöese des ligurisehen Bebens von 1887 iia«sh 

Mondstundoii geordnet Er findet^ dass die Zahl der Er!r;chütt<arongeii 
nai h (1( in Durchgänge des Mondes durch den Meridian weit grösser 
ist als vorher. Ein Einfluss des Mondes auf die Häufigkeit der 
Erdbeben .scheint ihm hiernach .sicher. Zur Erklärung weist er 
darauf hin, dass die Erdkruste der Mondanziehung fjegenüher sich 
wie ein elastischer Körper verhält, und dadurch seine l^eriodizität 
entsteht, eine Ansicht, die lange vor ihm schon von Dr. Herrn. 
J. Klein ausgespfochen worden ist 

7. Inseln, Stxandvenehiebungen, Korallenriffe. 

Die natHrliehen Yerändenuigeii Helgolands, auf Grund 
einer kiitiachen Erörterung in Zusanuneniassung des sämtlichen bis 

jetzt vorhandenen litterarischen Materials, .^ttlh Dr. E. Tittel*) dar. 
Helgoland ist eine isolierte Erhebung im Nordseebecken. Ein PVofil 
des Mecresboden.s von der Mündung des Humber über die "Woll- 
bank und Helgoland nach der Eidermündung zeigt dies iK utHch. 
Der Felsen sowie die Dünenriöe liegen auf einem albnuhiich an- 
steigenden, submarinen Plateau, dessen äusserer Band etwa 20 m 
unter dem Meeresspiegel üegt. Auf diesem Plateau baut sich der 
Inselkörper, d. h. der Felsä samt den Kiffen, tenassenartig an- 
steigend, auf. Dieses von der 20 Meterlinie umgrenzte Plateau bot 
ungefähr die Gestalt einer Ellipse, deren Längsaxe ebenso wie der 
Felsen und die Dünenrifte von NO nach 8W gencht<'t Ist. Es ist 
vom Festlande im Ostrn fast ganz abgetrennt durch eine südnördlich 
gerichtete, tiefere und breite Kinne, die 22 — 31 m Tiefe hat, und 
hängt nur ün NO durch einen submarinen Isthmus, der 17^19 fn 
tief Uegt» mit dem östlichen Fesdande zusammen. Im K des Plateaus 
ist etwa 24, im W 28—36, im S 43—55, im SO 26—46 m Tiefe. 
Die grösste Tiefe in der Umgebung Helgolands (53 und 55 m) 
. findet sich also südlich von der Insei Auch die Berichte der 

Bull. Soc. Geul Ital. 10. 1891. p. 440. 
2) Tittel, Die natOrL Verftnd. Helgolands xl die Quellen Uber dieselben. 
Leipzig 1894. 

11 ♦ 
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Koinnilssion für Erforsphung der deut^jheu Meere hotreren südlich 
von Helgoland eine Tiefe von 2d Faden (= 58 m). Westlich von 
dem Plateau senkt sich der Meeresboden zu der sogenaimlen Helgo- 
länder Tiefe» deren ttefete Stolle 40 m betragt 

Utlel behanddt die einzelnen Teile der Lisel und den Zer- 
storungsprozess, der sich an ihnen vollaidit. Du- nierkwürdigse, 
blockartig sich erbebende rote Klippe, die an der Westseite bis zu 
-5(! VI hoch ist, gehört der Trias an und ist ineenvärts von Klippen- 
feldern unigelx n, die durch Zerstörung des einstigen F(^lsaiX'als cnt- 
standeu sind. Von dem Verwitterungsproze?ise durch Frost, Nieder- 
schläge und Sonuenwärine werden besonder!? die Käniler, vornehmlich 
<lie dm freiliegenden Ecken dea Felsens betrc^^, und es ist 
biBobachtet worden, dass einzelne Blöcke oder grSssero Massen ab- 
.-gestünst sind. Eh ist vorgekommen, dass Menschen erschlagen 
wurden. Ebenso wird durch Ebbe und Flut ein regelmässig wieder- 
kehrendes Heii< rz(Mi und Trocknen des Gesteiu-s v niülasst , indem 
•der Meeresspiegel an der Felswand der Südwi st.'^eire steigt niul 
sinkt, 80 dass bei Ebbe der Fuss des Felsen* luid die beuachUuten 
Biffe trocken liegen. An der Nordoeteeite wird iiiiolge von GerSU- 
ablagerung an den meisten Stellen der Fuss des Felsens von der 
normalen Flut nicht erreicht Innerhalb dieser Flutn>ne kann man 
Stellen am Felsen finden, wo das Gestein mürl)e gewonlen, so dass 
man !uit der Hand Stücke davon losblättern kann. Der Verwittenmgs- 
prozess hat einen l)edeuteriden Anteil an der Zerstörung da hi^xlurch 
den Brandungswellen vorgearbeitet wird. 

Die.-e Brandungswellen iibcn die stärkste zerstörende Thatigkeit 
aus. »Wenn die Brandungswelle an die Ff^wemd anprallt, so inrd 
das Wasser mit grosser Gewalt in die feinen Spalten gepresst» die 
darin enthaltene Luft wird komprimiert und Ix lm Znräckweichen 
der Welle nachgesogen. Dadurch wird alles gelockerte Material aus 
den feinen Ritzen hinw^gtrenommen. Allnulhlieh wird eine horizontal 
verlaufende Hohlkehle im Brandungsmveau ausgewaschen. »So werden 
die danilterliegenden Teile des Felsens unterhöhlt, un<l da die Schichten 
horizontal gelagert sind, so niüsseu diese Teile aKstiü'zen. Dieses 
Abstürzen pflanzt sich allm&hlich fort bis zur obersten Kante des 
Felscxas. Die in den Felswänden ausgewaschenen Spülforchen be- 
finden siish nicht überall in gleicher Höhe. An den isolierten Stacks 
vor der Küj*to liegen sie am niedrigsten, in engen Slapps, wo die 
Wellen sich türmen, am höchsten. Im allgemeinen liegt die IJnie 
der grössten Zerstörung etwas über dem halben Fliitni\ euu. Bis- 
weilen wird durch Unterwaschen ein Aus.stür/en von reileii des 
Felsens herbeigeführt, welche durch Klüfte abgetrennt worden waren. 
So entstand der »Trichter« durch Aussturzen einer unterwaschenen 
Felspyramide, die durch zwei nach oben zu konvefgieiende Spalten 
ausgesondert worden war. — Die wid( r-iandsfähigen Teile des Felsens, 
welche als vorspringende Hörner oder Wände länger stehen bleiben, 
bieten häufig Gelegenheit zur Bildung der sogenannten Gatte oder 
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Felsthore. Sie finden sich nur an der Westseite. In dem Winkd 
zwiechra der y<n8priDgeiiden Wand und der Kikte ^tfelten die 
zusammengedrängten Wellen ^e verstärkte Gewalt' und erzeugen 
aUmählich L<jcber oder Höhlen, Oiea genannt, z. 6. Ingel^ofen in 
der Nähe des Südhorn«, Auch von dor anderen Soito wirken die 
Wellen, und so wird nach und nach die Wand diirchbolirt. Int 
das Folsthor !^o hoch uusgtnva^chen, ah die Wellen reichen, so wirken 
die atuiosphäriächen Agenzien weiter und bewirken ein allniählicbeg 
Naehatüraen der Schichten. So wächst die QrSsse des Thons nadi 
der Höhe hin. Der y^indende Bogen besteht oft sehr langO) bis 
auch er endlich einstürzt, und der traszende Felapfeilor als «n 
ißolierter Stack stehen bleibt. Stand der Pfeiler nicht ganz senk- 
recht, so bleibt nur ein niedriger Stumpf mit ebener Fläche stehen, 
da d(?r obere Teil mit einstürzt.« 

Tittel giebt eine Zusammenstellung aller vorhandenen Nachrichten 
über Veränderungen des Felsens. Die östlichen BifTe, welche die 
Sanddüne tragen, bQden den bei weitem gröesten Teil von Helgohind, 
sie gehören der Trias, dem Jura und der Kreide an. Aus geschidkit* 
lieber Zeit sind nur geringe Veränderungen dieser östlichen Riffe 
bekannt, teils (Kirch (bis Meer, teils durch Menschenhand. Das 
niedrige Land und die Düne sind tertir»n' und quartäre Bihkuigen. 
Eh ist zweifellos, <lass das niedrige J^and (birch Sturmtiuten be- 
trächtliche Verluste erlitten hat, aber diese siiul von der Sage ins 
Masslose übertrieben worden. Die Westseite des niedrigen Landes 
ist m ge.schicfatMoher Zeit immer durch den Felsen begrenzt worden; 
denn dass der Steilabfall des Felsens stets die Westgrenze der Insel 
in geschichtlicher Zeit gebildet, ist durch die gewaltige Brdte der 
E^Hppenfelder westhch vom Felsen, der von den Brandungswellen 
geschaffenen Kreideriffe und Buntsandsteinritte, verbürgt. Die meisten 
Veränderungen hat oluie Zweifel die Nordseite des niedrigen Landes 
erbtten, da sie bei den vorhen-schenden iSordwestwinden schutzlos 
den Brandungswellen und Sturmfluten ausgesetzt war. Deshalb mied 
man nach den alten Steuerbüchern diesen in Veränderung begriffenen 
Strand. 

Die Düne, von den Helgdbmdern de Halem«, von Cnobloch 

1643 zuerst »die Duyne< genannt, verdankt ihre Entstehung sowohl 
den vorherrschenden Nordwestwinden als auch den östliehen liitlen, 
welche da.s den liewegliehen Sand autbaltende Hindernis sowie die 
tragende Grunahige bildeten. Die Brandungswelle führt Sand au 
das Vier und setzt ihn, da äe b^ooi Bückzuge vfel weniger Trans- 
portkraft hat, ab. Der Sand wird dann von den vorherrschenden 
Winden zu Hügeln zusammengeführt. So nuisste mit Notwendigkeit 
an dem Ost« und Sudostende dti Insel eine Sanddüne entstehen, 
die immer aus einer nrö-seren Zaid sieh bestandig verärulernder 
Hügel bestantlen hat. Oiuu^ Zweifel hat es in geschiciitlicher Zeit 
stets eine Düne gegeben. Natrirli<'li halte infolge der Nordw<>>l winde 
die Düne das Bestreben, nach SU hin fortzuschreiten. Daher bildete 
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fflch, dem Zuge der Biffe nach S folgend, eine sandige^ nach S vor- 
springende Landsunge, die den Sfidbafen im Osten begrenzte. 

Die Düne kann nach der Bodenbeadiaffenh- it in drei Teile ge- 
teilt werden. ^ besteht aus einem mit spärlicher Vegetetion be- 
deckton und einem vegetationslosen Gebiete. Das erstere sind die 
Diinenhugel und ihre Umgebung. Sie bestehen aus Flugsand. Da.^ 
vegetationslose Gebiet ist erstens der Ebbestrand, der ebenfalls aus 
Sand besteht, und zweitens der mit kleinem Steingerölle dicht be- 
legte Tefl zwischen Ebbestrand und Hügeln. Bis zu diesem Gebiete 
steigt das Meer nur bei Sturm, und dann werden diese Steinmassen 
von .den AVt Uen aufgeworfen und umgerührt, weshalb sie alle ganz 
rund geschüÖen sind. 

Die Düne hat sehr betrüchtliche Veränderungen in gesehieht- 
licher Zeit erlitten. Sie ist eine auf den östlichen Rillen abgelagerte 
Ansammlung von Zerstöriuigsprodukteu und ist infolge ihrer lockeren 
Beschaffenheit immer der Einwirkung der zerstörenden Kräfte, der 
Witfde und Wellen, stark ausgesetzt gewesen. 8ie verändert sich 
fortwährend nach Länge, Breite und Kubikinhalt und ist daher der 
veränderlichste Teil Helgolands. 

Die ganze Düne ist in einer fortwährenden , langsamen Uni- 
lagerung begriffen, sie ist allmählich nach Osten hin verlegt worden, 
und zwar der südliche Teil (die Aade) mehr als der Hauptteil. Et< 
ergiebt sich, dass sie nach 1721 zunächst stark vergrössert wurde, 
dass ae später, etwa zwischen 1787 imd 1845, sehr stark abnahm 
nach Länge, Breite und Höhe, dass die Abnahme auch in der 
Folgezeit hoch andauerte, wie die Messung von 1872 zeigt, dass 
aber in neuester Zeit die Düne wieder zugenommen hat und noch 
zunimmt. Sie ist ferner in den letzten 30 Jahren nach Osten hin 
vorgerückt, und zwar der südliche Teil mehr als der nördliche. 
Dieses Vorrücken nach Osten l)edeutet für die Düne eine ernste 
Gefahr. Denn sie würde, wenn sie über die Kifi'e hinaus geraten 
soUte, die tragende Felsgrundlage einbOssen. 

»Überblicken wir«, sagt schliesslich Dr. Tittel, »die Tefle Helgo- 
lands, so ergiebt sich zunächst, dass die Riffe, nachdem sie von den 
Braudun^wellen bis zum Meeresspiegel zerstört worden sind, seit 
längeren Zeiträumen mir geringfügig(^ Verändermigen erlitten haben. 
Von den andon n Teilen hat der Felsen die geringsten, da.s niedrige 
Land die grössten Verluste erlitten, während für <lie Düne o'mc 
grosse Veränderlichkeit nach Areal, Gestalt und Lage charakte- 
ristisch ist« 

Die Ponza- Inseln sind von G. Merctüli untersucht worden 
nach den Erdbeben am 15. und 16, November und 11. Dezember 1S\)2 
Derselbe giebt eine geologische Beschreibung und Mitteilungen aber 
die letzten Erdbeben daselbst Das Zentrum derselben scheint Ponza 
^wesen zu sein. 

^) Mem. d. R Accad. di Napoli 6. lä^a. 2ir. 10. 
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Die Le Halre-biMlii eclifldeft auf Qnmd eines Besuches 
L. Kambach. Diese Insdn sind alle vulkanisdien Ursimmges. Die 

Lessoninsel ist mit Ausnahme der aus ganz kahlem roten Lava- 
gesteine bestehenden höchsten Spitze mit Kokospalmen bestanden; 
nur ein alter Lavastroni, welcher (hxs Meer erreichte, ist fast völlig 
von Vegetation eutblösst • Auf Gamotinsel waren weniger Kokos- 
palmen zu sehen als .auf Lessoninsel, doch ist sie bis zur Spitze 
bewaldet, einige Dörfer und Plantagen waren an der Küste sichtbar. 
Jaquinot ist eine wenig hohe, dicht bewaldete Insel, auf der nur 
sehr wenig Kokospalmen und emige armBche Niederlassungen wahr* 
genommen wurden. Deblois ist von einem Kranxe Kokospalmen 
unifreben, und einige Dörfer und Plantagen waren von der See aus 
sichtbar. Rois.sy ist die grösste Insel der (imppe; sie zeigt viele 
Schluchten, einige Kokosnussbestände ujid ist dicht bewaldet. Die 
Bevölkerung erscheint als ein schlank gebauter, strammer und 
hübscher Menschenschlag; sie fihnelt in der Tracht sehr der von 
Hatefeldthafen und tr^ insbesondere ^e diese das Haar in dnem 
geflochtenen Haarkorbe. Ihre Kanus sind sehr schön verziert und 
die Ausleger staik befestigt Die Kopfzahl dw Inselbevölkerung 
scheint nur gering zu sein; sie wird für Lesson z. B. auf lOO ge- 
schätzt. Von Roissy-Insel fuhr Kämbach auf der >Ysabel« hinüber 
nach dem Festlande westlich von Kap Dallniaim und lief Dallniaini- 
hafen an. Die grossen und schön gebauten Dörfer au der Ostcseite 
von Pomone Huk wurden besucht An Bord des Dampfers fand 
sich em Eingeborener von der Insel Gressien &n, der ziemlich gut 
malayisch verstand. Derselbe berichtete» dass einige Malayen in 
seinem Dorfe wohnten, dortige fVauen geheiratet hätten, und dass 
vor kurzer Zeit auch AVoi^ne dagewesen seien. Der ursprünglich von 
der Insel Tarawai (Beitrand der Karten) stannnende Eingeborene 
berichtete ferner, dass auf seiner Heimatsinsel sämtliche B(nvohner 
malayisch verständen. Die Gegend in und um Dallmaimiiuii;n, die 
Küste bis zum Berlinhafen, ja bis zum Angriffhafen schdnt seJbr 
dicht bevölkert zu aem, nach Schätzung wohl um das Zdmfache 
stärker als die Küste des Huongolfs und die weiter südlich folgen- 
den Küstenstrecken. Man sah während der Fahrt von der »Ysabel« 
aus längs der Hansemannkü-^te eine Menge grösserer Dörfer und an 
den Bergflanken an vidt n Stellen Kokospahuen sowie aufsteigen- 
dem Rauch. W'nn Verlassen des Dalimannhafens zeigten sich am 
Nordwestiiusgangc grosse Flächen mit Nipapalmen besetzt, und es 
schien daselbst auch ein grösserer Fluss zu münden. Von den Be- 
wohnern der Insel Guap (J-ü-ö der Eingeborraen) wurden Sago, 
Kokosnüsse und Rthnolo^ka eingetauscht. Ihr Doi-f war das grösste, 
welches der Berichterstatter gesehen zu haben sieh erinnert. I^ängs 
der Küstenstrecke bis zum Berlinhaffu ^tand an dem Sandstrande 
eine erh(d>liche Brandung, welche das Landen von Booten erschweren 
würde. In den zahlreichen Dörieru sah man hin und wieder ähn- 
liche tempelartige Häuser, wie sie von der Humboldtbai bekannt 
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siiul; die Wohnhäuser sind wie m.Dalbnannhafen auf ziemlich hohen 
Pfiihb'n erbaut, die Wände jui;? den Bhittecheiden der Snfjopalnie 
hergest<dlt : äie nmehen einen sehr reinliehen , pefäliijjroii Kindnick. 
Tin Berlliihafen ging die »Ysabel« im Sehutüe der Saiiii^onin.-el vor 
^Viiker , und hier entwickelte «ich ein reger Handel um ethno- 
graphische Gegenet&nde; besonders scböne Brustschilde wurden eln- 
getauBcht Auch die im Halen liegende kkine östliche Insd^ -Angal 
genannt, wurde besucht und stark bewohnt gefunden. Einzelne 
Kanus haben hier wahrhaft riesige Abmessungen und zeigen, wie die 
javanischen Sampangs, an jedem Ende einen ^'^or^iprung, der in eine 
schön geschnitzte Fitrur ausläuft. Die Bewohner >teheii mit den 
Eingeborenen des Ujüimannhafens und weiter nach Westen in 
regem Verkehre. Die »Ysabel« verliess den Hafen durch die Strasse 
zwisdien den Faragutt- und Dudemamemseln (Sd^ und Tamair 
der Eingeborenen) und richtete den Kurs nadi der TigerinseL 
Diese scheint noch vom kein^ Schiffe berühi-t worden zu sein, 
während die Eingeborenen von Berhnhafen schon Silber kannten. 
Die flache, mit Kokospalmen bestandene Insel schien stark bevölkert; 
die Eingeborenen zelteten sieh furchtsam, misstrauisch, je<loch nicht 
feindlich ; sie kannten weder Tabak, noch Eisen. In der äusseren 
Erscheinung wichen tm vollständig vom Typus der festländischen 
Papuas ab. Westlich von BerUnhafen sind nach den Beobachtungen 
des Kapitän Dallmann die Küstengewässer abwechselnd dunkel und 
heller grün geförbt, eine Wirkung des Fhisswassers un l sonstiger 
Abwässenmgen von Lagunen. Die Tigerinsel liegt wohl auf der in 
den Schiffskarten angegebenen Breite, aber auf etwa 142^44' ö.L., 
und es seheint die Mattyins<'l mit ihr identiseh zu m Ih. Die Strand- 
ritfe, welche die Insel an der West- und Nordseite umgeben, sind 
bei nur emigermassen günstiger Bdeucfatung gut zu sehen, audi liegt 
an jeder dieser Seiten je ein bewachsenes Inselchen auf dem Aussen» 
nmde der Riffe. I^e Ost- und Südseite der Lisel konnte näher nicht 
untersucht werden, nur so viel wurde bemerkt, dass an der NW-, 
SW- und NO-Eeke die Kiffe sich weit hinaus erstrecken. Die Matty- 
sowie die Durouriusel konnten nicht au%efunden werdt a 

Die Insel St Barth^lemy ist von R. Ludwig besucht und 
geschildert worden % Diese Insel, in der Reihe der Kleinen Antillen, 
liegt 30 Seemeüen östlich von St. Martin. Von Süd nach Nord 
kann man sie in 1 — 1^/2 Stunden überschreiten, von Ost nach AVest 
in 8 — 10 Wegstunden. Die Knrio. zeigt an dieser Insel im Plan- 
biide vil li; Spitzen und Buchten, so ist auch ihre Relicdform eine 
überaus zackige, imd beides ir>t noch vermehrt durch viele kleinere 
Inseln und sdiroffe, von ihr isolierte Felsen, die sie umgel)en, von 



Nachricht über Kaiser ^^ ilhelms. Land 1893. j). 43. Durch Ver- 
handL d. Oesellsch. f Erdkuude. Berliu 1893. p. 525. 

*) Deutsche Oeogr. filfttter. Bremen 1894. 17. p. 43 u. ft. 
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denen eine Partie von der ßüdweetspitze der Insel ans €men Zug 

von Iiiselclien und Riffen in der Richtung nach der Borginscl Saba 
zu bildeil , d\v indes 8o klein sind, daes sie gewöhnlich auf Karten 
fehlen. Alle die^-« kleinen Tii-ebi ragen wie Ruinen aus dem Meere 
hervor und dürften einst mit der Hauptin^el ein grössere«!* fnuizes 
geformt haben , wie dies auch mit Einschlnss noch anderer Inseln 
durch die Saba und auch Auguillabunk tur eine noch grosöcre Aus- 
dehnung angezeigt scheint. 

8ie bestteen keinen Wald und auch nur sparilchen GraawuchB; 
um so schcMier treti ii die Formen ihrer vielen Hügel hervor, welche 
obenauf alle in nacktliegende, rundliche Felsen endigen , die als 
Massiv dieser Inseln auch deii meist steik»n StrMiid bilden. Diese 
Inseln schein(?n keines der .Sedimentgesteine zu berg».-!!, welche liier 
und da die obersten Formen der Ilauptiusel im Vergleiche zu denen 
der kleineren einigermaBseu beeinflussen, so zwar, dass dadurch oft 
mdk zackigere F<Nnnen hervorgerufen sind. 

Die Insel ist fast überall abg^lzt und ebmal un Anbaue 
gewesen, die zur Zeit nicht bearbeiteten Plätze sind deshall) wild 
bewachsen nut.kl«neni Zeuge, das in trockener Zeit rasch wieder 
abstirbt oder wenigstens entlaubt wird, so dass dann die dunkel grau- 
rote Färbung der Felsen imd die rote des Bodens den vorherrschen- 
den Ton des Bildes ausmachen müssen ; dann freilich nniss tür 
Mensch und Vieh Mangel eintreten, denn vorgesorgt wird in keiner 
Weise. 

Das rasche Abtrocknen dar Vegetation mt bedingt durch die 
allerdings einigennassen geringe Erdschicht auf dem abschüssigen^ . 
feUigen Gmnde, der ausserdem das Sickerwasser durchlässt, dessen 
blossliegende Teile die Sonnenglut des Tages in sich verschlucken 
und so dem Ganzen mitteilen. Schon nach wenigem Regen aber 
zeigt sich der Boden überaus ilankl)ar, beduigt diu-ch genügende 
Anwesenheit und Verteilung von Kalkgestein auf der schon er- 
weichten Unterlage, die von carbonathaltigem Bickerwasser zersetzt 
wird und eine Erde liefert, die bei Anwesenheit vom genügender 
Feuchtigkdt sehr fruchtbar ist 

Die Insel Sachalin wird von F. Immanuel geschild(»rt^). Der 
Flächeninlialt der Lisel, einschliesslich einiger kleiner benachbarter 
Eilande beträgt 79750 ^A^m. Sachalin ist im wesentlichen Bergland. 
Der in s^nem Inneren fast ganz unbekannte Norden der Insel zeigt 
einen Qebu^stock von durchschnittlich 1000 m Hohe mit kahlen, 
wild zerklüfteten Felszacken, welche, mit ihrer be<leutendsten Kette 
gegen die Westküste verschoben, schroff' zu den klippenartigen Ufern 
abstürzen. Mittelsachalin , d. h. im allgemeinen die ( iebiele des 
Tym und des Poronaj, trägt, im W't steii, scharf zur Küste abfallend, 
ein in zwei Ketten streichendes Meridionalgebirge, die unmii'iclhare 



Petermauu's Mitteilungen 1894. p. 49. 
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Forteetsung der Bergkette Nordsachalms. Abgetreimt von diesem 
Grundstöcke der Insä durch die Thaler der genauBten Flüsse er- 
hobt sich zwischen den letzteren und der Ostküste ein in mehrere 
Rücken gegliedertes Bcrgland, dessen höchster Fols(Uigi{)fel, der Pik 
Tjara, mit etwa 1550 m die bedeutendste Bergspit.z(^ Sachalins dar- 
stellt. Die Wasserscheide zwischen Tvin und Poronaj hegt auf 
60() m, der Aufstieg aus den beiden Thälern zur Passhöhe beträgt 
rund 300 m. Im nöidlichen Teile Südaachalms hat Glehn drei, im 
südliehen fünf Parallelketten festgestellt, indessen lisst sich die 
Lage der yon ihm angezählten Gipfel, welche bis zu einer Höhe 
von 1400 — 1500 I» emporsteigen, in anbetracht der vielfach wech- 
selnden Benennungen und der fehlenden Ortsbestimmungen mit hin- 
reichender Zuverlässigkeit nicht angeben. 

Die Westküste zeigt nur zwischen den Vorgebirgen Pogibi und 
Gk)lowatschew , etwa der Auiunnüadung gegenüber, an einzelnen 
Stellen flachere Ufer und Dünenbildung, weist aber ausser den 
mittehnässigen Reeden von Doi und Alexandrowsk keine Haien auf. 
Den besten Ankerplatz der ganzen Insel gewähi-t die Bucht von 
Nyisk, die haifartige Erweiterung der 3Iündung des Tyni ; doch ist 
die nördlicrhe Ostküste überaus rauh und dem Treibeisgange derart 
ausgesetzt, dass die Einfahrt in das Haü" während zweier Drittel 
des Jahres versperrt ist. Die umfangreichen, haliahnliehen Buchten 
der Xjerpjenjabai und die grossen Küstenseen der Halbhisel Aniwa 
sind versandet 

Den Grundstock der Gebirge bilden Jcrystallinische Schiefer, 

und der Boden hat sich dem Ackerbaue vielfach als nicht ungünstig 
erwiesen. Der locker g(;fügte, leicht zerbröckelnde, lehmige Schiefer 
der Berge ist, wo nicht der schützf^nrln Urwald die Hänge deckt, 
wegen der sehr beträchtlichen Teniperaiurschwanknngen , der fast 
inuner wellenden scharfen Winde und der starken Niederschläge 
einer verhältnismässig schnellen und gründlichen Verwitterung aus- 
gesetzt Die zahlreichen grossen und Ideinen Wasserlaufe führen 
zur Zeit der Schneeschmelze und der Herbstregen die Verwitterungs- 
masse in die Thäler ab, wo sie, da Flüsse und Bäche in ihren 
Schluchten und Thälern meist geringes G(^fälle und un regelmässige, 
stark gekrümmte Rinnen linhcni, auf dem steinigen oder sandigen 
Grunde der Thalsohle abgelagert werden. Ro ist im Laufe langer 
Zeiträume in den tief gelegenen Teilen der Insel eine fruchtbare 
Schicht entstanden, weiche — nachhaltige Urbarmai^ung, zeitweise 
Buhe, sorgsame Düngung vorausgesetzt — in mittelguten Jahren 
der Kolonisation, selbst dem Ackerbaue nicht unerhebliche Auraichten 
gewährt, wiewohl Sachalin wegen der Rauheit meines AVinters imd 
der Kürze seines Sommers bereits nordwärts der Linie der reg(d- 
mässigen Getreidereife gelegen ist. Is^HOhat eine eingt^iende I'nter- 
suchung des Bodens der Insel hinsichtlich der Frag(> stattgefunden, 
ob und wo derselbe nach seinen Bestandteilen untl nach iler Tiefe 
der winterlichen Gefrierschicht den Getreidebau mit einiger Aussicht 
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auf Erfolg gestattet. Diese Erhebungen, welche Prof. Dokuischtijew 
der Universität St Petersburg geleitet hat, brachten die Erkenntnis, 
dafis nordwärts der Lmie Kap Tyk — ^Mündung d«8 Nabflj auch das 
Sommergetreide wegen der nicht hinreichend langen Auftouung der 

obersten Bodenschicht nicht zur Reife gelangen kann. Dagegen soU 
die fruchtbare Alluvialschicht des mittleren , insbesondere aber des 
auch klimatisch mehr besrün>Jtigten südlichen Sachalin dem Getreide- 
baue nicht wesentlich schlechtere Bedingungen bieten als z. B. West- 
russland. Derartige Ablagerungen brauchbaren Ackerbodens finden 
sich auf Sachalin im Thale des Tym bis Blawo, in dem des Poronaj 
bis Waljse abwSrts, nameotlich aber im südlichsten Teile der Insd 
m den Thälem des Najbutschi und der Susuja. Vereinzelt wird 
Ackerland an der mittleren Westküste längs des Unto'laules der 
kleinen Gebirgsbacho — etwa von Sagorino bis Arkowo — ange- 
troffen. Gänzlich kiilturunfäliig sind die Torf- und Moossteppen der 
Tundren, welche hier ebenso tot und (Hie sind wie längs (h's Nord- 
saunis des sibirischen Festlandes. Die Tundren, deren Torfschicht 
eme Mächtigkeit bis so 15 «» hat» bedecken die breiten Thäler des 
unteren Tjm und namentlich des unteren Poronaj^ sowie die Nord- 
kfiste der Tjerpjenjabai. 

D:i> Klima der Insel ist excessiv; die Hitze steigt im Sommer 
bis auf 33 ^ C. , im Winter treten dagegen Temperaturen von 
— 35** 0. ein. Mehr als die Hälfte aller Tage d(^< Jahres hat 
Kiederschläge. Dichte Nebel sind häufig, nauieutiich an der klippen- 
reichen ivüste. 

Die Hawaiischen Inseln schildert A.* ISrarcuse in einem 
grös-^eren Werke '), welches 4 Karten und 40 Abi)ikhmgen nach 
pliotographischen ( )riguialaufnahnicn bringt. Verfasser hat die Inseln 
während eines 13-iuüuathcheu Auientludte» nach den verschiedensten 
Bichtungen durchforscht^ und da w es mit einem (astronomisch ge- 
bildeten) Fadmianne zu Ihun haben, so sind seine Beobachtungai 
wissenschaftlich überaus wertvoll. Besonders den \iilkanischen Er- 
scheinungen widmet Marcuse seine Aufmerksamkeit. Die In.>sebi sind 
fast durchweg vulkaniscli, nusser vulkanischen Gesteinen , die meist 
basaltisch sind, konunen nur Korallenriffe und Wüstensand vor. 
Auf den Bergspitzen finden sich auch trachytische Gesteine. Die 
hawaiische Landesvermessung hat seit löüü gute Karten der ganzen 
Inselgruppe geliefert im Massstabe von 1:480000, einzelne Teile 
auch im Massstabe von 1 : 60 000 imd 1:6000. 

Secschwanknn#i;en und Veränderungen der Meeresküste 
in Skandinavien. Seit ungefähr 150 Jahien ist die Tliuisache be- 
kannt, dasa an verschiedenen Kästenstredien Schwedens der Wasser- 
spiegel der Ostsee zurüf^tritt, und sdt Leopold v. Buch hat man 
dies dadurch erklärt, dass die Ostseeküste Skandinaviens in lang> 

^) Berlin 1894. Verlag vou l'riedläader & 8obn. 
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eamer Erfaebimg begriffen sei. Auch die Nordseekfiste dieses Landes 
zeigt deottich Merkmale allmählicher Erhebung. Man findeffc dort 

bis zu 150 m üIkt dem heutigon Mcficsypiegel Reste von Seetiexen 
und liorizoiitale Eiiisclmitte an den Fclsabliängon, die mit dem Namen 
• alte Strandlinierl bezeichnet werden. Die wissens^ehaftliche Den- 
tun*^ dieser That-acbe ist ind<'ssen sehr schwierig, und die Ansichten 
der Geidogcn gehen über die I^rsache (k-r anscheinenden Hebung 
Skandinavien» noch sehr auc^^einander. Dr. Robert Sieger hat es in 
den letzten Jahren unternommen, alle in Skandinavien überhaupt 
vorhandenen Aufzeichnungen über den Stand der dortigen Landseen 
und den Verlauf des Meeresstrandes zu sammeln und zu unter- 
suchen. Diese grosse un<l wichtige Arbeit ist nun veröffentlicht 
worden, und Dr. Bieger hat aus derselben «lieieiiigen Schlüsse ab- 
geleitet, welche den Beobachtungen am besten entsj)rechen Was 
zunächst die jährlichen {Schwankungen im ^Va>>äerätaude der «kan- 
dinavisehen Binnenseen anbelangt, so ergiebt äch, daas diese ivesent- 
lidi von ihrer Speisung, also von den Niedefscfaligen und der Tempera- 
tur abhängen und, soweit sich erkennen läs^Bt, im allen Ufern derselben 
gleichmässig sind. Die Ostsee zeigt auch eine jährliche Schwankung 
ihres Niveaus, und zwnr tritt diese nn allen Ufern gleichmässig ein. 
Kur bei der Fiiihhugstlut d(^r d(uitschen Flüsse zeigt sich Gegen- 
satz zwischen der deutt^cben und schwe<lischen Küste und bisweilen, 
wohl als Wirkung des Vi' indes, im Wuiter. Der Betiag der Bchwiui- 
kung an den einzelnen Stationen und damit das Gefille zwischen 
den gegenüberliegenden Ufern der Ostsee ist verschieden, es scheint 
im Wintei voizugsweise von Luftdruck und Wind, sonst aber von 
Unterschieden der Wassemienge bestimmt zu w«den. Schwankungen 
des Wasserstandes innerhalb längerer Zeitninme kommen sowohl bei 
den Binnenseen Skandinaviens als Imm der Ostsee vor. Die Volks- 
meinung behauptete solches schon im vongen Jahrhunderte, und viel- 
fach glaubte man, dass das Anschwellen der Seen düne Jahre bringe. 
Dr. Sieger hat nunmehr festgestellt, dass die von Brückner naäi- 
gewiesene 35-jähiige P^iode der klimatischen Schwankungen auch 
bei den skandinavischen Seen und der Ostsee statthat Es finden 
zwar örtliche Abweichungen statt, aber im ganzen erfolgen die 
Schwankiiüiren gleichförmig, d. h. in gewissen Jahren sind üheijdl 
hohe, in an* leren niedrige Wasserstände. Neben diesen Schwankungen 
tritt in den Wa-sserstiUidstabellen, und zwar deutlich am ^leere, 
wenige deutUdi an der See, ein langsames Sinken des Wasserspii gels 
hervor. Diese Thatsache desselben für das Meeresufer bedarf b^ 
der Augenfälligkeit des Vorganges kaum ^nes besonderen Nach- 
weises. Diese einseitige Verschiebung der Strandlinie zeigt sich in- 
dessen an der Küste nur im Norden der Ostsee und des Finnischen 
Meerbusens, fehlt jcnioch der Gegenküste. Di.^ Seen im linieren 
bleiben dagegen im Sinken ihres Wasserspiegels um so stärker hinter 



') Zeitschrift der Gen. f. Erdk. in Berlin. 28. 
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dem Meere zurück, je \veiter landein wärt:* sie liegen, im Inneren ist 
ihre Abnahme überhaupt zweifelhaft. Eine klimatische Veränderung, 
welche die in Bede stehende Strandveischiebung erklären könnte» 
hat während der letzten Jahrhunderte nicht stattgefunden. Die 
GrSsse d«p Verschiebung, der Betraf;; der Hebunp, unterliegt Schwan- 
kungen. Die relativen Werte dieser Verschiebung nehmen nicht 
nach einer bestinunten Ilinnnel-Lr*'fj:end zu (xlcr mI), sondern <iTU|>- 
pit-ren sich um gewisse Zonen gidsster und geringster Hehiuig. Die 
Zone gröB.ster Verschiebung verläuft parallel der Axe der iskandi- 
Havischen Halbinsel, das Gebiet geringster Verachiebimg liegt um 
die mitdere Osteee herum. Zu Anfang des 18. Jahrhunderts war 
der Betrag d& Hebung grösser als vorher, er hat TOn da an bis 
zur Gegenwart ali'jenommen. Gewisse Thatsachen aus historischen 
Bauten und vorhi^loriselicn Fniiden nötigen zu der Annahme, das? 
die Verschiebung (Hebung) vorher entweder sehr langsam erfolgte 
oder vor wenigen Jahrhundert^-n überhaupt erst begann. Das sind 
die Thatsachen, denen jede Krklärung der Hebung gerecht werden 
niuss. Als die zur Zeit walirschetnlidiste Erklärung zeigt sich die- 
jenige, welche die Strandverschiebung auf eine Bewegung des Fest- 
landes zurückführt, also auf ein langsames Emporschweben desselben. 
Weitere Beobachtungen an der Küste und im Inneren des Landes 
müssen aber erst Klarheit darüber vcrsehaflen, ol) die H»'bung< 
Schwedens und Finnlands nur in einer Verschielnmg der Strand- 
linie besteht oder auch mit Vei-änderungeu im Inneren des Landes 
verknüpft ist. 

Ein Versuch zur Erklärung der Oderbncht ist von W. 
Deecke gegeben worden^). Der auffällige Knick, den die pom- 
mersche Ostseeküste zwischen Arkona und Kolberg gegen Süden 
erleidet, und der zur Bildung der tiefen Oderbucht fGiat, hat schon 
mehrfach Geographen und Geologen beschäft^ und mancherlei Er- 
klärungsversuche veranlasst. Den besten hat Lossen gegebm. Er 
wies nämlich auf die Parallelität der mecklenburgischen und hinter- 
ponuncrschen Küsten mit dem Streichen des Erzgebirges und auf 
die gleichen Beziehungen <le«: Thüringer Wahh's oder des iiereyni- 
schen Systems zu der Uferhnie Arkuna-Swinemünde hin und fühlte 
diese Übereinstimmung auf Faltungsvorgäuge zurück, . die parallel 
zu den genannten Gebirgen un Untergründe des norddeutschen Flach- 
landes stattgefunden und sich bis an den Rand der skandinavischen 
Masse erstreckt hätten. Das hercynische System trete sogar in 
Schonen noch so stark hervor, dass Streiciirielilung der Hügelriicken 
und Verteilung der Formationen dadurch allein bestimmt würden. 
Die Insel Bornholm dagegen läge in der Mitte zwischen beiden 
Systemen und wäre daher von beiden in fast gleichem Grade be- 
einflusst» wodurch sich ihre rhombische Gestalt erkläre. Durch das 
Abfletzen der einen und den Wiederbeginn der anderen Faltungs- 

^) Zeitschrft. d. deutsch, geolog. GeseUschaft 1898 Nr. 4, p. 563. 
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richtimg seien endlich die Oderbucht und der Winkel der Kfistm- 
linie entstanden. Durch neuere Untersuchung^ haben diese im all- 

gemeinen lichtigen Betrachtungen Loesen's einige kleine Änderungen 
erfahren, von Nathorst und Cohen, an welche Verf. anknüpft Er 
giebt folgende im Ori^nale näher begriui'l<'te Gejschichte für <ien Bau 
jener Gegend: »Bis etwa in düs Devon reicht das skmidinavische 
Grundgebirge in breiteren Streifen in da.s Ciebiet der jetzigen pom- 
meröchen Küsten. Dabei zerlegte der grosse N — S laufende smä- 
l&ndische Sprung dasselbe in zwei Abschnitte, die sich wenigstens 
bis Bomholm in ein Gneiss- und Chranitterritorium sdiKden. An ihrer 
Grenze stiegen die Hyi>erite, im Granite auf zahlreichen, NKO — SSW 
gerichteten Klüften die IMabaße empor. Die ältere er/gebirgiache 
Faltung traf nm meisten den ostliehen gnuiitischen Teil, dessen 
Grenzen sie erst zur Zeehsteinzeit, (hmn wieder im oberen Jura und 
Heiion bestinmite. Die jüngere hereyniselie Senkung und ihre durch 
das Mesozoicum fortgesetzte Bnichbildung berührten in entsprechen- 
der Weise den westlichen Abschnitt und haben dessen südliche 
Partien in solchem Grade zerstüdEelt, dass Jura- und Ereidemeer 
bis nach Schonen hinauf vordringen konnten. An dem N — ^S-Bruche 
setzen aber beide Syf«teme der Hauptsache nach ab, so dass selbst 
die energische hereynisehe Spaltenserie zunächst nicht weit über 
Boriiholni hinausreichte, und zur Jurazeit noch ein bis gegen Cam- 
niin hin nachweisbarer Grundgebirgsstreifen erhalten blieb. Erst in 
der oberen Kreidezeit wurde auch diese Barriere durchbrochen, doch 
genügte der Einfluss des h^^ynischen Systems wiederum nicht zur 
Umgestaltung der hhitapommerschen tektonischen Eigentümlichkeiten. 
Westlich von einer Linie Stettin-Nexö herrscht daher ein Zusammen- 
wirken des hercynischen und sniäländischen , östlich derselben ein 
solches des smäländischen und crzgebirgischen Systenis. Wo die 
drei zusainmenstosgen, liegt der auffällige Küsteuknick mit der Oder- 
bucht." 

Die EntBteliinig der skaadinavlscheii Straadlinieii ist von 

G. de Geer untersucht worden Nach einer Besprechung der Hypo- 
thesen von Suess und Penck kommt de Geer zu dem Schlüsse, da BS 
die Verschiebungen der Strandiinien in Skandinavien nicht scheinbare, 
thireh Andeiomgen im Mcm ^nivean hervorgerufene seien, sondern 
wirkli(;hen Hebungen unil Senkungen der Erdoberfläche entsprungen 
sind. 

Man kann dort ans den hinterlassenen marinen Mdnn^r^ und den 

darin eingeschlossenen, völlig voneinander verschiedenen Faunen zwei 
.Senkungsperioden, eine spätjrlaziale und eine jtostglaziale ableiten, die 
beide je von einer Hebuugsperiodu abgelöst wurden. Bei Bestimmung der 
HOhouage der obersten sp&tglazialen marinen Strandlinie bat man in der 



») Geol. Foren. Förhandl. Nr. 117. 10. Heft 5. p. 366 u. fif. 12. Heft 2. 
p. 61 u. lt. Ret. von Wahnsc hälfe L Neuen Jüah. f. Mineralogie lb94 1* 
p. 166, wonach oben der Te.\t. 
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grossen Mehrzahl der Falle nicht genau bestimmt, ob die betreffende 
Strandlinie die wirkliche marine Grenze oder nur die am höchsten be- 
obachtete marine Spur darstellt. Durch eine Kritik der vorüe^endeu 
Untersuchungen über die ätrandlinieu au der norwegischen Jvüste suclit 
De Gleer naduniweisra, dass die ftlteren Beobachtnngeii nnd SdUnt^foi Oe- 
ningen Bravais' sich vollstiiudie- aufrecht erhalten lassen, m dass in der 
That die Straudlinien von dem Inneren der Fjorde sich nach dem Meere zu 
neigen, nnd die oberen eine j^rössere Neigung als die unteren besitzen. 
Es wird sodann die Annahme Petteraen's widerlegt, dass die Bedingungen 
für die Entstehung der Strandlinien im Inneren der Fjorde früher ein- 
getreten seien als nach dem Meere zu. Auch hat er keinen Beweis für 
seine Behauptimg geliefert, daas Strandlinien nicht tmg^eichfürmig- empor- 
gehoben sein könnten, sondern dass sie alle vollkommen horizuntal sein 
müssten. Eine Hauptstütze für die Senkung der Strandlinien nach der 
norwegischen Westkttste zu siebt Verf. darin, dass A. Geikie, Peadi, Home 
und ffelland auf den Shethnulsinsf In iiir^ends hoehliegende marine Strand- 
liuien und Terrassen nachweisen konnten. 

Für die Bestimmung der Höhenlage der spätglazialen marinen Grenze 
ist Sdiweden besonders geeignet, weil llort in vielen Httlen der ehemalij^e 

Strand ans Moränengrus bestand, der durch die Einwirkung des Meeres in 
typische Strandwälie und Erosionsterrassen umgebildet wurde. Aus den 
▼om 7erf. seit 1883 in diei«r lÜohtnng angestelnen Untersndinngen ergab 
sich, dass diese spätglaziale marine Grenze an einer Menge von PnnMen 
in überraschender Schärfe nachgewiesen werden konnte, und dass sie rings 
um Skandinavien und Finnland eine nach aussen zu abnehmende Höhenlage 
besitst. Um eine Übersdeht ttber die bereits vorliegenden und neu hinzu* 
gekommenen F>oo!)arhtnni»'en z\i ^-ewinneii, hat Verf alle irb'ichhoch liegen- 
den Punkte der obersten marinen Gi enze durch Linien miteinander ver- 
bunden, die er, da es sich tun ein Aufsteigen des Landes handelt, als 
»Isoanabasen« bezeichnet hat. Auf einem beigegebenen Kärtchen sind diese 
Isoauabasen mit einer Aquidistanz von 60 m eingetragen worden. Es zeigt 
sich, dass die grSsste Hebnng in der Mitte des Gebietes stattfiuid nnd von 
dort aus mehr und mehr ahnahm, bis sie südlich von Seeland und Bomholm 
den Nullpunkt erreichte. Die Erscheinung war nach Ansicht des Verf. 
lokaler Natur und hat nichts zu thun mit den allgemeinen Veränderungen 
der Meeresobertläclie. I)ie Neigung der marinen Grenze beträgt im al&e- 
meinen 1 : 2u0f) bis 1 : 3000. Die Strandverschiebungen waren in vielen 
FSllen viel zu gross, als dass sie durch lokale, auf der Attraktion des In- 
landeises bemhende VerSnderangen der Meeresobeiflftche erklärt werden 
konnten. 

Hinsichtlich der Beziehuno-en . welche zwischen dem Hebungsgebiete 
und der Verbreitung der letzten Inlandeisdecke, sowie der Ausdehnung 
dee durch Denudation entblössten Urgebirges bestehen, verweist Verf. 
namentlich auf Croll und Jaiiiifson. Mit letzterem nimmt er an, dass 
durch die Eisdecke die ErdoberÜäche herabgediückt wuide, und dass sie 
nach dem Yenchwinden derselben sich wieder heben mnsste. Skandinayien 
hxiz beim ?>< liiime der Eiszeit nicht wesentlich höher als jetzt, es hat seine 
charakteristischen topographischen Züge bereits vor der älteren Kreidezeit 
erhalten. 

Hieran schliesst sich eine Besprechung der spätglanalen Strandlinie 

in Nordamerika , zunRchst innerhalb des Grvut Basin , wo die Binnenseen 
und unter üuien namentlich der Grosse Salzsee, infolge des feuchteren 
Klimas während der zwei Eiszeiten, zweimal einen ausse^fewSbnlidi hohen 

Wasserstand besessen haben. Bei dem höchsten Wasserstande während 
der zweiten Vereisun<j: bildeten sich am Grossen Salzsee nacheinander 
zwei deutliche Strandlinien. die Bonneville- und die Provolinie aus, die 
jedoch keineswegs horizontal verlaufen, sondern am höchsten an den fiiUier 
in den zentaralen Teil des Sees hineinreichenden Inseln und Vorsprängen Hegen 
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und sich von dort nach aussen zu senken 
lanjETsamer als die Bonnevilleiinie, so dass 
ganz so, wie es Bravais von den Strand 
hat. Die Neio^ung der Strandlinien des C 
1:1500 oder 138", ist also iinffefKlir fl< 
Keigung des skandinavischen Uebuug'sg'eL 
am Grossen Salssee sind lokaler Natur nr 
gernfen dnrch die Aufliehnn^j; des Druck»' 
der sprossen Wassennii-;-;( n des Sees vei Js 
vorliey;endcn Litteruttjruiigaheu ^ezo^enen 
gebiete Nordamerikas besitzen eine dentli« 
so /ei^t der infolg^e einer Abdänniinjii:- <: 
standene Lake Agassiz ungleich! ürmi^ er Ii 
Im Gegensatee zu seiner frtlheren Am 
mehr zwei , sondern eine postis^laziale Lan 
Estland an. Die Straiidwälle derselben lui 
von Sölvesborp:, sowie iu Halhuul und im 
denen Punkten dentUdi nachweisen können 
diese Strandbildung'en an eiiii^itn Stellen 
la<;ert wurden. Nach den von ihm beobj 
Dänemark und Ootland vorliegenden Augü 
macht, auf einem im Texte ein^^edruckten K 
postglaziale Erhebung in Abständen von 
ihrem Verlaufe jL^eht hervor, duss man im Kr 
Holinsken über 50— fiO m rinden wird. Diirc 
Schichten in Iv-rland, sowie auf (rotland sei 
Ostsee einmal einen wirklichen iSüsswassers 
Auffassung ist es sehr wahrscheinlich , dass 
der spätglazialen Zeit eintrat, als die Osts 
war. Die nniifleichföniiii^tn lli hinififen dürl 
geuiigende Erklärung bit ten, und die £inw 
scheint nach seiner Ansicht nadi Abdftmmai 
aus erfoljjft zu sein. Die Ostsee erhielt sp 
der postjrlazialeu Senkung, die der Erlu linnt 
durch den Öresund und den grossen und k 
wasserstronie wanderte wahrend des ersten 
Littorina littorea L. und Kis?<oa membrana 
nischeu Busen ein, die gegeuwärtig nach 
im südwestlichsten Teile der Ostsee Torkumii 

Die Ursache der langsamen H» 
findet A. Radoinvaii in ÜbenMnstimn 
de T^apparent in einer Erwänminj: des 
Drygali^ki zut;rst alü die Veranlassung 
aufgestellt bat Badouieau weibt nun 
nalmieii gestützt, durch eiaeBeehnung un 
wärmung hervorgebrachte Wirkung der b 
ist. Bekanntlich bedeckten in der letzten ] 
Gletscher die ganze Halbinsel, die Ostst 
Eiskalotte von etwa 1.500 km Durchme 
mantel den Boden berührte, ila hatte c 
(Gegenwärtig ist die mittlere Temperatur 
Temperatur des Bodent» m Skudesnacs 7 - 
Duichschnitte also kann sie zu etwa 3 o ^ 
mit bat ndi der Boden seit der Eiszeit i 
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man den Unoaron Aiis(lolinunp:skocffizienten der Gesteine 
auf O.OüO OOS, dann hat sich ehi Bogen von 1500000 m 
■n verlängert. Wenn nun der Uniri.ss der Eiskjüotte unver- 
jeblieben, würde die Hebung des Zentrums 229 m betragen, 
!sctzt, dasä die Zahl 3 ^ richtig ist, und die Isoanabasen oder 
gleicher Hebung waren dem Umrisse pandleL Diese ErgeV 
p Rechnung stimmei. nim mit derK«rte d»»«- iMUxbaseo, 
>0 von de Geer gezeichnet worden, soweit dies bei dem 

an Homogenitat der Masse imd an Festigkeit der Bander 

ist 

3 FjordbilduDgeu sind Gegenstand einer inorphographischen 
ron P. Dmse gewesen^. Die Frage nach den Ursachen der 
dung versucht Verfasser nicht zu Ideen, halt übrigens die Zeit 
uoh nicht für gekommen, da es noch völlig an einer genügen- 
ige guten Beobachtungs- und Messungsmaterialcs fehlte ; seine 
afgabe sieht er in einer durch Anwendung der vergleichen- 
'thode zu erreichenden Feststellung des Fjordtypus. Auf 
sptizieller Ausführungen /um Zwecke der Bostinunung der 
hon Fjordformen kommt V(>rf;is>t r zu folgenden Ergebnissen. 

. Ks ist zu unterscheiden zwisehon Fjordbuchten oder eigent- 

Fjonlen, Fjordstra.ssen oder Sunden, und Fjordseen. 
Fjord buchten sind Meeresarme, die senkrecht oder unter 

Winkeln zur Küste in das Land hineinschneiden und sich 

Bist verSstein. Sunde sind durch Konveigenz von Fjord- 
oder durch die Verbindung von Fjordbuchten mit einer diMT 

janillelen Kinne gebildete baderseitig offene Wasserstrassen; 

pn sind beiderseitig geschlossene Binnenfjorde. 

Fjorde treten stets gesellig auf. 

Die Gesamtheit der ( )beitiäclienfornii'M eines Fjordgebietes 
;h Faraiielität der Elemente der Küslenzone einheitlich ver- 

» 

Fjoxde nnd von geringer, auf längere Erstreckungen hin 
eib^der R:eite. Die Länge übertritt die Breite stets um 
ilfaches. 

Das Mass der Ausbildung des Fjord ]>hänomens ist von der 

der minder grossen Erhebung des liandes abhängig. 
SundbiMunir und Inselabschnürung tinden sich besonders 

Idet an tlachen Küstenteilen. 

Die Wände der Fjorde über und unter dem Wasserspiegel 
jiL Der Querschnitt zeigt eine Trogform mit steilem Abfalle 
ehern Boden. 

Durch den Gegensatz der f^ordtiefen und des fiacfaen Vor- 
stellen die Fjorde geschlossene Becken dar. Soweit diese 
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Becken einheidich and (Becken erster Ordnung), sind me ebeta sehr 
sdiwach geneigt 

10. Die nir>istoTi Fjordbcckon werden durch höher aufsteigende 
Schwellen in Binnenbecken (reteilt. Diese Becken zweiter Ordnung 
sind in der Recrel stiirk(n- irciieigt. 

11. Eine liegeluiäsifeigkeit der Form dieser Becken ist nicht 
naehimibar. 

12. Die Fortsetzungen der Fjorde^ übenneerisch in Fjord thalern, 
untenneeriseh in Fjordnnnen, stimmen in allem mit den Formen 

der Fjorde ül)erein. 

Als Definition des Begriffe.^ Fjnrd« ergiebt sich deinn.ieh : 
Fjorde sind in der Regel ge\vun(U'ne, steile und tiefe Buchten 
nnd >r<'eresstrassen nn gebirgigen Festlands- oder Jnselküsten, die 
im (^ui-r-chnitle eine Trogform, im Längsjjchnitte ein zwischen sanften 
Wölbungen und adchten Mulden unruhig wechselndes Bodenrelief 
aufweisen. Die durch Fjordbildungen ausgezeidmeten Küsten sind 
durch die stete in grosse r Anzahl auftretenden Buchten und ßtrassen 
sehr zeiriseen und inselreich.« 

Dinse unterscheidet von den Fjorden die fjord artigen Küsten- 
bildungen. llierh<'r geliüren die Kii^tcneinschnittc von Maine und 
gewisse Küstenstriche der grossen nurdamerikanischeu Seen. Ver- 
wandte Formen finden sich an den Ufern der grossen Seen der 
baltischen Platte und besonders auf dem SchoUenlande, welches das 
norwegische Rumpfgebirge mit der russischen Tafel verbindet Dies 
ganze Land ist der Schauplatz der £ntwickelung des Fjärd- und 
Rchärenküstentypus. Sic beginnt an der Ostseite des Kristiania- 
Fjordes, wird dann südlich von Gotheidnng durch die auch geologisch 
selbständige Land!*chaft Schunen unterbrochen und setzt darauf an 
der Ostküsto wieder bei Kalmar ein, um nun den ganzen Botnischen 
Meerbusen und die Nordseite des Finnischen Meerbusens zu um- 
ziehen. 

Die Fjärde sind schmale, gewundene Meeresst rassen, die sich 
häufig sehr weit in das Innere liinein verzweigen. Wie die Fjorde 
sind auch sie meist senkrecht zur Küstenlinie in das Land einge- 
schnitten. Der Parallelisn ms beschränkt sich aber nur auf den all- 
gemeinen Zug der Wasserstrassen. Die Jnsehu Kifl'e und unter- 
nieeriöchen Bänke sind oft in Reihen geordnet ; aber es fehlt gerade 
das, was bei den Fjorden, im Küstengebiete von Maine und selbst 
noch an den Ufern der amerikanischen Binnenseen diesen ParaUeü»- 
mus so <'harakteristisch machte, die Überemstimmung der Richtungen 
der Kinzelformen. Die Ijandzungen, die langgestreckten Insebi mit 
paraUelen Ufern fehlen im Fjärdgebicte. Tu iUm Fjärden wechseln 
breite seeartige Erweiterungen mit d<'u schmälsten Engen ; die Inseln 
haben die unregeluiässigsten Formen. Erweckt der Anblick einer 
Fjordregion den Kindi uck, aLs sei das ganze Land mit einer Riesen- 
egge bearbeitet worden, so glaubt man, in einem Gebiete derFjsrd- 
küste &n wild und unregelmässig zerhacktes Ijand zu sehen. In 
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der Kegel sind auch die Fjärdbuchten im Ebgange schmal imd 
durch vorliegende Inseln gedeckt, doch findet man auch häufig weit- 
geoffiiete Buchten. 

Wenn wir in F)arden und Schären die Erscheinungen zu suchen 

haben, die an wenig erhohenon, flachen, aber mei^^t alten Tafelland- 
schaftcn den Fonnen der Fjonh^ und dor Fjordinsoln hoher Gebirgs- 
und Plateauländer entsprechen, so sind im Goi^onsatze zu ihnen die 
Föhrdcn die verwandten Erscheinungsiunnen sui den Küsten niedriger, 
hügeliger, iu der Begel jüngeier Landsdialten. 

Die Vorbidtung des Föhrdentypus ist, sow^ bis jetzt bekannt 
ist» ehie sehr beschrSnkte. Man hat ihn den zunbri^^chen oder auch 
den dänischen genannt, weil er nur an den Küsten der dänischen 
Inseln und an der Oj;tküste der Jütischen Halbinsel von Kiel bis 
Aalborg vorzukonnnen schien. Vieneieht sind aber auch die Ein- 
schnitte an der Nordküste Amerikas und auf den Inseln des Ark- 
tischen Archipds eher dem Föhrden- als dem Fjordtypus zuzuzählen; 
auch mag es zu rechtfertigen sem, wenn man in den Firths der 
schottischen Ostküste eme Annäherung an den Föhrdentypus erblickt 
Die Formen der Föhrden sind sehr verschieden; neben breiten, oft 
netzartig verzweigten Buchten finden sich sackähnliche Einschnitte 
wi(» die Apenrader und Eckemförder Föhrden, und schninle, prewun- 
denc, ( inzt lue Einschnürungen aufweisende Buchten wie der Mariager-, 
der Veiletjord, die Flensburger Föhrde, die schmalen Strassen, die 
zu den Städten Hadersleben und Schleswig führen, und endhch der 
lieMche Hafen von Kid. Bd dem letzteren ist die ÄhnHchkeit 
mit den Fjorden am auffallendsten. 

Alle Sohren nnnten fjordähnlichen Einschnitte (mit der einzigen 
Ausnahme der dalmatinischen Küste) sind von F. von Richthofen 
unter dem Namen i]ov KiMsbnelilen zu-annn<'ntrefasst und lüs eine be- 
sondere Form der Kiistcnbiidungen d< ji J^'jonlhuehten gegenüber- 
gestellt worden Die; Kias sind Einbuchtungen, die wesentlich nur 
an TransYersalküsten vorkommen, ^vrahiend die Fjorde in reiner Form 
fast ausnahmslos nur an Lfingsküsten zu finden sein soll^. 

Der Charakter der Fjordküsten muss nach Dinse auch heute 
noch auf jene Küstenstrecken beschränkt werden., auf die ihn dnst 
Peschel bezog. Die äquatoriale Grenze des Fjordküstentypus der 
nördlichen Halbkugel ist eine Linie, die in den amerikanisdion 
Kontinent im Westen ungefähr unter dem 48. Breitengrade eintritt, 
ilui im Osten bei Portland ^44 ^ n, Br.) verlässt und in Europa bis 
zum 53® n. Br. (Iiland) und dem 58*^ n. Br. (Kap Lindeanaes) 
ansteigt Auf der südlichen Halbkugel begumt die Fjordbildune 
in Südamerika mit dem 42. Grade, in Neuseeland mit dem 43*/j| 
Breitengrade. Da Afrika den 38. Grad kaum überschreitet, ist dieaor 
Erdteil ganz ohne ein Fjordgebiet geblieben. Die annähernde Über- 
einstimmung dieser Grenze uüt der 10 ^-Jahresisotberme und der 

von EicUthüfen, Führer p. 306—310. 

12« 
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Polargrenze 6er zu allen Jahreezeiten bewog Peschel zu dem 

Schlüsse, die ^ordartige Zerklflftung der Küsten em eine kUmatische 
Erscheinung, deren Vorkommen an niedrige Temperaturen und reieh- 
liche Niederschläge gclHinden sei. Er bemerkte, dass eine weltliche 
Lage der Küste augenseheinlieh als eiiK- (uiliche Begünstigung der 
deutlichen Kntwickeiung des Typus aul/Aitassen sei. Mit vollem 
Rechte verneinte er aber eine Beschränkung des Auftretens der 
Fjorde auf westliche oder ndrdliche Küstenlage. Einmal finden sich 
F^rde an den Osticüsten Nordamerikas, Grönlands, Islands mid an 
allen Küsten Spitzbei^ns. Dann machte aber auch Peschel schon 
darauf aufmerksam, dass die schwedische Abdachung des r-knndina- 
vischen Hoeblandes durch Überflutung des vorliegenden Landes 
eb<'iiialls zu einer typischen Fjordküste werden würde. Die Imult- 
ge^treckten » schlauchartigcn Tbjdseen der östlichen GebiiL^i- 
abdachungen sind den westlichen Fjordsecu unbedingt vergleichbai-, 
und gelänge es den Weltmeeren, dk Osfcabhänge der norwegiadien 
und schottischen Hochlande, der südlichen Anden oder des neusee- 
landischen Gebuges zu bespülen, würden sie aucli dort Fjorde und 
8unde schaffoi. 

Schon in den ersten beid(;n Bearbeitungen seines Aufsatzes 
über die Fjordbildungen hatte P(^schel auf Grund dieser Beobach- 
tungen niclit umhin gekonnt, di-n Gletschern einen Anteil an der 
iicrausbiidung und Lrhalluiig der Fjorde einzuräumen. In der 
dritten Auflage liess er sich durch Beclus bewegen, die Fjorde mit 
der Thatsacbe und den Erscheinungen der Eiszeit in Verbindung 
zu bringen. Beiden Gelehrten war entgangen, dass derselbe Ge- 
danke schon mehi^ Jahre vor ihnen in bestimmterer Form aus- 
gesprochen war. Schon im Jahre 1863 hatte Dana ^) und fast 
gleichzeitig mit ihm Kamsay ■) die Bebauptuug aufgestellt, dasö 
Fjordbreiten und Driftbreiten dieselben sind. 

Dieser Beschränkung des Vorkommens der Fjordbildungen auf 
Gebiete eiszeitlicher VetgliBtscherung ist seither yiel&ch widersprochen 
worden. Es geschab dies stets von selten derjenigen, die, m Ver^ 
kennung der durch niorphographische Eigentümlichkeiten begri'm<leten 
Öonderstellimg der Fjordbuchten, den Umfang des Fjord begrifis zu 
erweitern geneigt waren, und geschah von diesem Standpunkte aus 
mit Recht. Man wird sich aber endlich dazu t^ntschliessen müssen, 
die Fjorde als ganz eigenartige Bildungen aufzufa-^sen , die nur mit 
denen der Fjärd- und Föhrdenküsten als mit mmder scharf aus- 
geprägten Übergangsfoimen zusammenzustellMi sind. Für diese fällt 
aber — wie dies zum Schlüsse nachdrücklich betont werden mag — 
die Squatoriale Grenze mit der der denMiistigtni Vereisung zusammen. 
Es giebt kernen Fjord und kernen Fjärd, kein Stück Scharen* und 



*) Dana, Manual of Geology 1863. ii. 543, isTt;. p. 533. 
■) Ramsay, Oii the «.dacial origin ot certam lakes ete, Quat. Joum. 
of the (Jeol. Üoc. 18. p. 2Ul u. ti". 
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keine Föhrdenkü^^te , die jenseits der Linien läp:e, die wir bisher als 
die Äquatürialgrenzen der einst vergletscherten Polarzoneii anzusehen 
gewobnt sind.« 

B!e Sockel der KoralleniDsebi. G. Gerland hat sich in einer 

interessanten Studie über diesen Gegenstand verbreitet M. Er weist 
nach, dasfi alle Koralleninselln der Tiefsee auf vulkanischen Sockeln 
aufgesetzt sind. Er führt dafür folgendes an: 

1. Alle hohen Inseln des Ozeans sind vulkanisch, auch die 
einzelnen Beririripfel, welche aus grossen Atollen sich erheben; Sahi 
y Gomez; Ohlerinsel 4()H m; Pitkairn 338 m; Mangarewa (Gamhier) 
400 w; ferner (ausser BeUingshausen , Scilly, Lord Howe und Te- 
tuaroa) die GeselUchafteinseln: Tahiti 2336 m; Metaa (Matia H, 
Mattia) 435 m; Eimeo 875 m; Borabora 1000 m; Raiatea 609 f»; 
Maupiti 244 m; von den Australinseln Rimatara 100 m; Rurutu 
400 m; Tuhuai, Raiwawai 274 m; Rapa 662 m AK; Morotiri 
(Bassrocks) lO.O ni. IIrrveyinsebi:Rarotonga890m; Aitutakil37mAK; 
Markesas: Fatubiwa 1110 m AK; Motane 500 m AK; Tahuatu 
1000 w; Hiwaoa 1260 m (M 2, 240 und 432); Fatuhuku MO m; 
Uapu 1190 m; Uahuka 740 m; Nukuhiva: Bergkette von 564 bis 
655 höchster Gipfel 1170 m, andere 780, 960 m; Motuiti 40 m; 
Hiau 690 f» AK; Fatu-uhu 420 m. Sandwichinseln: Hawaii, Mau- 
nakea 4207 m; Maunaloa 4068 m; Maui 3047 m; Lanai 700 m; 
Molokai 1000 m; Oahu 1186 m und 954 w; Kauai 2000 m. So- 
dann die Karolinen, denn das Zentnim des Stillen Ozeans hat keiiie 
hohen Inseln: Kusaie 515 m (M 2, 349); Ponape 872 7)i AK; 
Ruk 304 und 213 m AK; Eap 219 m; Palau 490 m AK. Ma- 
rianen: Guani bis 500 m; Rota 243 AK; Sa}iian 410 AK; Sa- 
rigan 600 m; Guguan hoch; Alamagan 706 fn; Pagan 305 m AK; 
Agrigan 400 m; Assonsong 868 m AK; Uraceas (bei Meinicke 
Mangs) Vulkankrater, nicht sehr hoch; Farallon (bei M Uraceas) 
313 m AK. Markus (Weeks) 154*> O 60 w (?), Koralleninsel, am 
Strande mit sch^vrarzen Felsen, daneben in der Tiefe von 2.7 km 
Lava (AK). Sodann die — sehr thätic^en — vulkanischen Inseln 
des Tongaarchipels: Tofua 576 m AK; nach älteren Bestinunun;j;eu 
(Bethune bei M 2, 422) 854 m; Kao 923 m AK; nach Meinicke 
1524 m und Laie 546 nk Samoa: Bavaii 1646 m; Upolu 975 m; 
Tutuila 709 m; Manuainseln 762 m. — Schliesslich noch die ycr- 
dnzelten Inseln zwischen Samoa und der melanesischen Nitendi- 
gruppe: Futuna 762 m AK; Alofa mit heissen Quellen 366 m; 
Uea 60 m (AK PI 087); mit Nuku Acta 61 m (AK PI !m7) und 
mit kleinen Kraterseen, die wie Maare aussehen (Gräfte, Au>land 41, 
532); Xivafu 152 m (AK, nach Gräffe und West bei M 2, 12 f., 
423 m), sehr thätig. Nivatobutabu 107 m; Tafahi 610«»; Rotuma. 



^) Geriand, Beiträge zur Geophysik. 2. 1. Heft. p. 29 n, S. 
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274 m; seine ^Nebeuiiisei Lea oder Wea 214 m; Tukopiu im Zentrum 
vulkanisch 914 m AK; Fataka 140 m; Antita 107 m. 

Auch da, wo bei korallenbedeekten Insehi das Sockelgestein 
aulgeachlosscii ist, z. B. bei dem tonganischeii Eua, zeigt es sich 

immer vulkanisch. 

Alle (lio^r Inseln ragcn meist aus grosiser Tiefe (2 — l km) auf; 
die ;in(z;eneben( n Jlühen zeigen, wie mächtig dieser über den ganzen 
Ozean verbreitete Vulkanismus wirkte. 

2. Der rote Tiefseeöchlamm , welcher ja nach Murray und Re- 
nard aus submariner Zersetzung vulkanischer Materialien besteht» 
und der gerade im Padfic besonders häufig ist» muss hier ebenfalls 
angefOhrt werden. J. Murray boliuuptet, derselbe enthalte keinen 
Quarz, so häufig letzterer auch in den Küstenablagenmgen sei 
{IS. 32, Oktober 1885, 013); wo sieh aber Quarz im roten Thone 
finde, da sei er accessorischer Bestmidteil, dureh Eis, Wind u, s. w. 
herzugeführt (Report Challenger, Deep-Sea Deposits, 1891, 195; 201). 
Gümbel freilich (Forschungsreise der Gazelle 2, 69 f., 106 f.) fand 
Quarzkömchen in den roten Thonen recht häufig, bonerkt aber aus- 
drücklich (107» 108), dass sich dieselben aus zersetzten Vulkan- 
produkten nicht ableiten lassen; dass sie vielmehr zu dem Materiale 
gehören, welches in feinster Zerricbenheit durch iVie Flüsse ins Meer 
getragen wertlr-. Hiirbei ist wohl zu bemerken, da.-s die meisten 
Proben, die er untersuchte, aus den küstennahen Get^unden des At- 
lantic stammen; im Indi.scheu Ozeane fand sicii Quarz (Probe 46 und 
47, 50, 15 N. 38, N. 49 — 52) nur in der Küstennahe von Mauritius, 
Madagaskar und Australien; auch im Stillen Ozeane erwähnt Gümbel 
den Quarz nur aus der Xähe von Australien, Fidschi u. s. w., da- 
gegen fand er ihn hi Tiefseeproben vom hohen Meere nicht, und 
überall herrschten die vidkanischen Materialien sehr n ieldich vor. 
Ganz anders nüisst« sich das verhalten, wenn die Soekel der Korallen- 
inscln <'twa aus Granit oder Irgend einem nicht vulkajiisehen Materiale 
bestünden. Quai'Z würde sich dann in den Tiefseethouen sehi- reich- 
lich, die vulkanischen Materialien sehr viel weniger Yorhenschend 
finden. Fehlt aber der Quarz in den roten Thonen, wie sie über 
die wigeheuereu Bodaiflacben des Pacific ausgebn Itet sind und nach 
Murray's Untersuchungen sich nur in ausserordentlich langen Zeit- 
räumen ausbreite n konnten, dann könn(>n dieselben bei dem völligen 
Vorherrsehen vulkanischer Bestandtfile nicht bloss von den einzehien 
wenn aueh häufigen Vulkanausbrüehen im Ozeane, subuerischen und 
submarinen, nicht bloss von den Kontinenten stammen. Vielmehr 
muss dann im Ozeane überall und nur vulkanisches Gestern anstehen, 
müssen dann auch j^e so sehr zahlreichen Sockel, welche die Atolle 
und Korallenklippen imd -riffe tragen, ebenfalls aus viükanischem 
Materiale bestehen, von denen fernste Teilchen auch jetzt noch los^ 
gelost werden, deren erste Entstehung aber eine imgemeine Masse 
von vulkanisclu in Detritus ergeben musste. Gümbel (Gazelle 2, 103) 
hl der Ansicht, dass mau, um die Bildung der zahllosen Mangan- 
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knolk'ii Meeresbodens zu verstellen, >untenne<'risehe Er^ss(? von 
Gasen oder Gewässern« annehmen niüi^sie. Auch dut« Vorkonnnen 
zahlreicher grosser Bunssteinstücke auf emzehien Stellen des Seehodens 
bringt er, wie die Manganknollen, mit »untermeerisohen yulkanischen 
Eruptionen« m Verhindung. 

3. Ein weiterer Beweis für die Vulkanizitiit aller Korallenin.seln 
ergiebt sieh aus ihren Bö.sehiingen , die meist sehr steil sind, ohne 
dass wir diese Steilheit iinnu r auf Keehnung der Kondienbauten 
sclireibeii dürften. Es handelt sieh hier um die gewaltige Steilheit 
dieser Lisehi bis zum Meeresgründe hinab. Wollten wir die meist 
in Beihen oder Gruppen angeordneten Koralleninseln fOr Grebii^gs- 
teihen ansehen, wie sie etwa durch Emporfaltung des Meeresgrundes 
entstanden wären, so spricht entscheidend dagegen schon das ausser- 
ordentliche Missverhältnis der Gipfelhöhen, wie sie die einzehien 
Inseln zeigen würden, zu ihrem Grundrisse und zu der Gesamtuiasst*, 
dem Sockel der (itwaigeii Emporfaltung. Man vergleiche die Pau- 
motu, wo wir auf dem Sockel Tiefen von 4,5 km finden, während 
der Vulkangipfel von Mangare wa 400 m über das Meer emporragt; 
oder die Vedtöltnisse der Phonixgruppe, unter denen die sehr kleine 
Insel Endwbury fest senkrecht in 3.6 km Tiefe abfallt Nun haben 
wir ja im Ozeane an ehizelnen Stellen Inseln, welche alte Festlaiid- 
reste, alte Gebirgsrestc sind, wie die Seychellen, die Comoren. Al>er 
wie ganz anders sind hier die Verhältnisse als bei den Koiallen- 
inseln! Hier steigt die Sockelmasse bis hoch unter die M* ii* -olh/r- 
ääche breit empor, sie fällt ferner in sehr alhnähhchem iiosclunigs- 
winkel (etwa 8^) zur Tiefe ab; und wenn wir auf Mahe z. B. die 
kristallinischen Gebirge sich steil und klippenartig erheben sehen, so 
hat hier jedenfalls die Abrasion beim Untersinken des Gebiigsstockes 
und später die heftige JCrosion diese scharfen Formen hervorgerufen. 
Aucli hei den (ähnlich entstandenen) Lofoten, bei <len westschottischen 
Insebi haben wir das gleiche an Entstehung wie Form: aucli hier 
sehr hoch gehobener, breiter Sockel, sehr allniählich(^s Al>>itiken 
der übermeerischeu Gebirgsreste und daneben einzelne, auf den ganz 
flachen Sockeln sich eihebende Klippenreste. Man verj^elehe die 
Tiefseekarte von Mohn (PM Eiganzungsheft 63, 1880). 

Nun aber betrachten wir die Böschungen von Inseln, die wir 
direkt als Vulkaninseln kennen — etwa die Tristan d'Acmiha-Grupp^ 
wie sie uns Challenger Phys. Part VIT, 81* geschildert wird — 
Nighting^ile, von Tristan durch Tiefen von LH km getrennt und dami 
noeli ülx'r I Gl) m senkrecht anst**igend, oder Tristan selbst, mit unter- 
seeischen Abfallen von 182 m und senkrechten Wänden von OUU m 
bei einer Geaamthdhe von 2330 m, VergL auch St Paula-Felsen, 
sowie Fernando Noronha bei Dietrich, Untersuchungen über die 
Böschungsverhältnisse der Socrkel ozeanischer Inseln. Greifsw. 1892. 
S, 30. Wenn wir absehen von den UiTgestebmadeln in den Alpen u. s. w., 
welche <lurcli äusserst thätige Erosion gebildet sind, so liaben wir 
auf dem Festlaude ähnliche steile Berge bei ähnlich kleinem Grund< 
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risse nur etwa in den Trachytbergen Neu -Mexikos, wie wir sie bei 
T. MdUhansai abgebildet sehen. Wir aind yoüaiif bevechtigt, diese 
steOen Böschungen, wb sie viele dieser Tieleeeinseln bis zum 
Meeresgründe zeigen, als Beweis für ihren vulkanischen Ursprung 
anzusehen. 

4. Die reihen- oder gruppenweise Anordnung der meisten Kwallcn- 
inseln ist mir kurz aber nachdri'icklich zu erwfihnon; ebenso die 
eng^ste Nachbarin ire, ja Verwachsung mancher Atolle. Würde sieh 
z. B. Tahiti mit si'iuem Doppelkrater (Gross- und Klein-Tahiti) ^icnken, 
80 würde sich auf tler Grundlage der Insel ein solches Zwiiliugsatoll 
entwickeln. 

5. Wir finden Koralleninseln des Tiefnieeres gehoben, so dass 
ihre Korallenbedeckung über den Meeresspiegel aufragt; die IQein- 
heit dieser Inseln, sowie der Umstand, dass sie nicht gehobenen 
Inseln oft nahe benachbart sind, weist auf sehr enge Grenzen des 
jedesmaligen Hebungsgebietes hin. Wir finden sie in den ver- 
8chi*'deiisten neirenden, imd stets hat man ihre Hebung; auf vulkanische 
Thäti^keit 7,uriiek;^eführt. Eine andere ^[(»irliehkeit der Erklärung 
kennen wir nicht, und bei nachweislich vulkanisclien In.sehi hat man 
ähnliche Hebungen, der ganzen Insel oder einzelner Teile, konstatieren 
kdnnen. So an den Bermudas, den hawaiischen Insehi, am Ounung 
Api m der Bandasee (Challengesr Phys. Part VH, 754) u. s. w. 
Von nicht vulkanischen Inseln k^nt man solche Hebungen nicht: 
die Koralleninsehi stimmen also auch in dieser merk^vürdigcn Er- 
scheunuig mit den Vulkaninseln übereio. Barbados gehört nidit 
hierher. 

G. ^\'ir linden verseliiedf ne Korallen instsln ganz vereinzelt aus 
der Tiefsee aufragen; fern von den grossen Inselziigen und -gruppeu 
tauchen sie sehr steil imd unvermittelt aus Tiefen von mehreren 
Kilometern auf. Ähnlich isoliert erheben sich nur Vulkanmsehi, und 
mehrere dieser isolierten KoraUeninsdn, wie die B«mudas, zeigen 
vulkanisclics Gestein. Wir sind genötigt, alle diese isoli^ten Inseln 
als Vulkaubildungen mit Korallenbekrönung aufzufassen. 

7. Die auf den Koralleninseln gßr nicht seltenen Srdbeben smd 

wenigstens kurz zu erwähnen. 

Was die Bildungsweise der KoraUentnseln anbelangt, so gelangt 
Gerland zu dem Ergebnisse, dass sie auf verschiedene Art vor sich 
geht und im Flaehmeere anders als im ofienen Tiefmei re. »Dort 
ist Entstehung tler Riffe diu'ch Emjmrwachsen vom flaelu n Meeres- 
gründe, Sockelbildung durch Aufschüttung, Bildung von Korallen- 
Inkrustationen durch säkulare Hebung von Insefaü möglich, im Tief- 
meere ist diesdbe absolut ausgeschlosBen. 

Die Korallenbildung im Tiefmeere lässt sich nicht mit Suess 
durch Äquatorialvcrschiebungen der Meere erklären. Aber auch 
ebensowenig (kirch f^in^enkung des Lnsnmten M('tie<b<H!cn<. wie 
Darwin will, oder grösserer Partien dcstciben, wie einzelner Scholien 
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der Erdriude oder grosser Flachnieerregioneii mit Liselu uijd Berg- 
ketten. 

Die Atoll- imd Biffbfldung im Tiefineere zeigt, und zwar in 
den yerschiedensten Erdepochen, audi in der jetadg«!, Korallen- 
mächtig^eitcn von mehr als 1 km in oft lieinahe senkrechter Kr- 
hebung. ist schon an sich nur durch Senkung zu erklären. 

Direkte Beweise für die Senkung ozeanischer (zunächst pazifischer) 
Lisehi er<rel)en sich durch die Bildung der Küsten und Thäler, sowie 
durch die l^hrungen, welche auf Oahu gemacht sind.« 

Sind aber einerseits die Atolle nur durch Senkung ihrer Grund- 
lage zu erklären, so ist anderseits dne Senkung des Meeresbodens 
doch ausgeschlossen. »Senkung, vielleicht durch die ganze Tiefe 
des Meeres, jedeniaUs über 1 km tief, ist vorhanden; gesenkt aber 
haben sich nur die einzebien Sockel der Atolle und Riffe, wie st<'!i 
umgekehrt bei den gehobenen Koraileninseln, Metin, Elisabeth, iS'eu- 
caledonien, nur der Bockel und mit diaseni natiülich auch seine 
Korailenbekrönuug gehoben hat. Und so haben wir gleich hier eiu 
erstes und wkditiges Resultat: Senkung und Hebung der KonJlen- 
mseln sind Erscheinungen gleicher Art, und zwar bdde Erscheinungen, 
wdche dem Vulkanismus der Erde angehören. Die Hebungen hat 
man ja inmier durch die vulkanische Natur der Inseln erklärt; 
die Senkunpren kann man nieiit anders erklären, und so kommt gleich 
hier eine Einheit und Gleichmüssigkeit in das Verhalten der ozeanischen 
Inseln, welche gewiss beachtenswert ist. Auch Erscheinungen, wie 
z. B. die Bennudasinseln und ihr Verhalten, erklären sich von hier 
aus. Daas man sich gegen den Oedanken, auch sie bezeichneten 
eine enofme Senkung eines fröher bis zum jetzigen Meeresspiegel 
gehobenen Grebietes, ja wohl (d(>nn das ist die Konsequenz des Ge- 
dankens) des gesamten Atlantic, dass man sich hiergegen sträubte» 
war ganz natürlich, denn dieser Gedankt tVddt sich gleich als ein 
inizulässiger; ja, ich glaube, der eigeiitiiciie Kern der Reaktion gegen 
die Darwiu'sciie Theorie beruht auf dei- ganz richtig(!n L berzeugung, 
dass so grosse Seukujigen (Atlimtischer, l^aciüscher, Indischer Ozeaii) 
seit dem Tertiär unmöglich seien. Diese Schwierigkeit aber ist be- 
seitigt, sobald die Senkung sich nur auf die einzelnen Inseln, auf 
die "vulkani>rlu'u Sorkd (l<-rselben beschränkt. Die Bermudas liegen 
ganz vereinzelt, sie sind ursprünglich eine ähnliche Bildung, wie 
heute etwa der Gunung Api in der Bandaset-; \\i<» die-er Tiebungen 
und Senkungen zeigt, so auch sie, der Ozeau bleibt dabei aber 
völlig unverändert.« 

Gerland betrachtet nun die bis heute bekannten Thatsachen 
imd findet» wie sie lehren, dass die Senkung, die wir hier beobachten, 
nur sehr allm&hlieh von statten geht, wie ja das gleichzeitige Empor- 
wachsen der Korallen beweist, und dabei entweder ganz oder doch 
für längere Zeiträume ununterbrochen. »Ebenso aber auch die 
Hel)ungen, wenigstens diejenigen, welche wie bei Barbados, di<' Be- 
deckung der ansteigenden Insel mit Korallen ermöglichte; und viel- 
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leicht ebenso die, durch welche jenen senkrechten Korallenwände, 
wie der Insel Elisabeth, Metia u. s. w. sicli erhoben, welche kerne 
Spur von Auswaschungen der Brandung zeigen. Dies erscheint nur 

mögh'ch 1)1 i Lilf'iclimässig weitergehender Hebung; diejenige Inseln, 
welche, wie Makatea, in bestimmter Höhe Zonen von Auswasdmngen 
zeigen, haben sich in nnt<'rbrochener Steigung gehoben. Jene senk- 
rocliten Wände sind im Verhältnisse zum Ausmasse dt>r Senkungen 
nirgends» «ehr hoch gelioben — w(»l)ei wir aber natürhch die Tiefe 
des umgebenden Meeres zu berüeksiclitigen haben. Es spricht 
manches daför, dass derartige Hebungen verhältnismässig lasch, wenn 
auch nicht instantan erfolgt nnd. Ausser ihrer geringen Höhe und 
ihrem geringen Umfange — es handelt si( h hier um einzelne Xnselii, 
nicht um Korallen, die niit grösseren Länderteilen geotektonisch ge- 
hoben sind — spricht dafür die vSchrofttieit ihrer Wände, welche 
keine Eingiifle des Meeres zeigen, und ferner auch Thatsachen wie 
die, das« Elisabeth jetzt von einem neugebildeten Riffe in Meereshöhe 
umgeben ist Die Unversehrtheit der Wände lässt sich naturlich 
nicht auf eine solche schützende Biffumgebung zurückführen; jeden- 
falls aber beweist das jetzige Vorhandensein des Riffs, dass die 
Hebung seit langer Zeit nicht mehr weiter geht, ja vielleicht wieder 
eine Senkung eir!g(^treten ist.« 

Charakteristisch für die Vulkane des Meeresbodens findet Ger- 
land die TjHngsamkeit uml die lange Dauer des Untersinkens, während 
auf dem FestlaiKle da* Niedersitzen der Vulkanberge viel rascher 
von statten geht: »denn hier hdrt die Bewegung auf, sobald sich die 
Schwere der ansgeschiedenoi Massen mit der Elastizität der unter- 
teufenden Krdrinde und der Kapazität der etwaigen Hohlräume aus- 
geglichen hat, welche, durcli den Ausbruch geschaffen, selten sehr 
umfangreich sind. Dieser Ausgleich gelit naturgemäss rasch vor 
sich und um so rasclier, je kleiner die Käunie sind, innerhalb welcher 
er sich vollzieht. Die Senkungen aber der intraniarinen Vulkane 
vollziehen sich uut so grosser und so stetiger Langsamkeit, dass die 
Entwickelung der Korallen, ihr Höhenwudts mit den Bewegungen 
glichen Schritt halten kann.« 

»Die aufragenden hohen Vulkaiunsdn, soweit sie ni( ht mehr 
.tbätig sind, gehören alle in die Klasse der homogenen Vulkane. 
Sie sind also entstanden durch Emporquellen des Magmas selber 
und haben <len Mantel von Aschen u. s. w., der sie früher gewiss 
umgab, längst durch atmosphärische Einflüsse sowie durch die Thätig- 
keit des Meeres verloren. Diese Massen sind die letzten Auf- 
quellungen aus dem unterseeischen Ausbruchsrohre und hängen durch 
dieses mit dem iBrdinneren, dem Magmaherde, zusammen. Sie ragen 
aus mächtigen Sockeln hervor. W<'nn die ganze Masse des Sockels 
sänke und mit ihr und durch sie di(^ einzelnen Gipfel mit nieder- 
gezogen würden, so hätten wir natürlich dieselbe Erschein nn er für 
die Gipfel, wie wir sie jetzt haben. Bei einzelnen (Ti bilden mag das 
Gaiizc sinken, so bei der Tschagosbauk, den Bermudas. Bei anderen 
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hält sicli der überaus mächtige Sockel uiiveräudeit, uud nui- die 
einzeliieD Giplel, welche .durch ihn hbdmch vielleicfat bis m das 
mtrakrastale Magma ragen , Terändem ihr Niveau: dies geht schon 
daraus hervor, dass auf demselben Sockel (z. B. Paumotu) Hebungen 
unmittelbar neben Senkungen vor sich gehen. Ausser den Gründen, 
die wir der allironioino!i Plastik des Meeresbodens gegen eine Senkung 
des ganzen Sockels eiiiMohmen, spricht darni ferner giuiz entficheidend 
gegen dieselbe folgende Erwäginig. Das Magma wird durch jede 
Emption um einen Teil seiner selbst verniimlert, die tieferen (und 
seitlichen), nicht am Ausbruche beteiligten Massen desselben werden 
dadurch minder staik bdastet und gedruckt und dehnen sich mfolge 
dieser Entlastung aus. Bei den uiigmK'in hohen Druckverhältnissen 
im Erdinneren» welche ja in stetiger Beihr anwachsen, wird aber 
diese Ausdehnung, dieses Emporrücken infoige ot)en vermindei1«Mi 
Druckes bei luiten gleichbleibon<ler Spaniunig fleh stets tiefer ver- 
legen, bis der Untcrschietl ausgegliclien ist, d. h. ein Naclisinken 
der Erdrinde und nun gar ein grösserer Teil derselben von oben 
nicht möglich ist Die breiten Ergüsse und AufBchüttungen, welche 
die Sockd bilden, sind stets vom Eruptbnszentrum (oder den Zentren) 
aus peripherisch über die Erdrinde verschoben und nur die zuletzt 
aufgestiegenen Magmamassen, welche den homogenen Kern des 
Vulkans bilden, stehen vielleicht noch jetzt direkt mit dem snb- 
kru>tjüen Magtna in Verbindung, während sich zwischen Sock(4 und 
Magma die Erdrinde in ilu'er ganzen Dicke uiul Dichte einsciiiebt. 

Alles Vorhergehende beweist meüier Meumng nach erstens, dass 
die Senkungsyorhältnisse der intramarinen VujUkanb^qgpe von dem 
Nachsioken der auf subaeriacher Erdrinde gel^^MU Vulkane ein. 
TöUig verschiedenes, dass es dn für sicli bestehendes, durchaus eigen- 
artiges sei; und zweitens, dass nicht die ganzen Sockel, dass sich 
viehnehr die einzelnen Vnlkangipft'l auf und ab bewegen, da-s <lio 
Senkungen, welche dt'ii Anlass zur Atoll(>ntwickelung geben, nur 
die einzelnen Gi])fel betretleii; wie wir ja solche einzelnen Gipfel oft 
ganz isoliert in den Meeren aufragen sehen. 

Es schemt kaum, dass die Korallenbekrdnungen das Sinken erst 
Angeleitet hatten durch ihr Gewicht; denn die Markesas sanken 
grösstenteils ohne dieselben, und der Anfang der Riffl)il(huigen, der 
doch schon submarine Gipfel voraussetzt, ist so unbedeutend, dass er 
keinen Druek ansnl>en kann; erst durch das Sinken werden die Uilf'e, die 
Belastungen bedeut<'iider. Auch die Hebungen sprechen dagegen, da 
wir ja Inseln mit sein* mächtigen RiÖcn ziemlich hoch gehoben sehen.« 

Überiiaupt erklart Gerland, dass er eme Ursache für das Sinken 
nicht anzugeben vermöge. 

8. Das Meer. 

Die Oberflilchentemperatur des Meere» zwischen Island 
Und Grönland in d<'n Monaten April bis September ist vom 
Däuiscben Meteorologischen Institute auf Gnuidlage zahlreicher (04 377) 
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Beobachtungen in deu Jahren 187 G — 1890 kartographisch dargestellt 
worden^). Die Angabe Mohn's findet ekh dabei bestätigt, daes 
an den Kuatm IslandB das Meer zn allen Jahresanten adne niedI^E8te 

Tt'iiip« ratiir vor der Ostspitze der IiipoI hat, wo t in Zwrio; des Ost- 
gi'önlajidstromes nach Süden geht und die Küste häufig mit Pohir- 
eisinassen blockiert, während dio.-elben niemals an der Westküste 
gesehen worden sind. Nach Siidcii zu nimmt die TeinjH nttur hier 
ausserordentlich nisch zu, und der Verlauf der Isothermen zwischen 
der Südküste Islands und den ShetUmdsinseln wird ein im wesent- 
lichen westöstlieber, wahrend zwischen Island und der Südspitze 
Grönlands die Isothermen nach Südwesten umbiegen» da hier der 
Ostgrönlandstrom seine !ESsniass( n um die Südspttze Grönlands hemm 
in die Davisstrasse bis zum 05. Breitengrade hinaufsendet^, was auch 
hier in dem Verlaufe der Isothermen gut zum Ausdrucke kommt 
Vcrtrleicht man die Tenij)eratur der Meeresoberlläche mit den auf 
Island selbst angestellten Beobachtungen, öo ergiebt sich, dass selbst 
in der wärmsten Jahreszeit die llfeeiiMtemperaLur an dar Westiküste 
Islands hdher ist als die Lufttemperatur, an der Ostküste dagegen 
niedriger, und dass dann auch die Ursaelie der häufigen Nebel an 
der Ostküste zu suchen ist, die an der Westküste vetfailknismässig 
selten sind. 

Die ZiuammeiisetEiuig des Seewassera in Ber&hnuig mit 
dem blanen Schlamme am Boden der Tiefeee ist von John 

Murray und Robert Irvine untersucht worden*). Das mit den Ab- 
lagmugen am Meeresbod< n in Berührung befindliche Seewasser hat 

oft eine andere chemische Zusammensetzung als das normale See- 
wasser; bcsdudcrs gilt dies für «lic A!)lap'rungen, welelie als blauer 
Thon hei<annt sind. Wenn di - - M a>.-t r in die darüber liegeiulen 
Schichten dringt, kann ihre ZusaiMinensetzung so verändert werden,, 
dass die Methode, aus dem Chlorgehalte alle anderen Salze des See> 
wassers zu bestimmen, keine Anwendung finden lumn. So oft im 
ßeewasaer Zersetzungen organischer Stoffe vor sich gehen, werden 
die schwefelsauren Alkalien und ErdalkaUen, die das Wasser enthält, 
reduziert, wodurch die AlkaUnität des Wass(>rs gesteigert wird. Und 
wi iHi diese Keaktion im Wasser i\m Mecn shtMleu vor sich geht oder 
nüi der Ablagennig am Boden vergesellschaftet ist, dann wird ein 
Teil und zuweilen sämthcher Schwefel der Meerwassersalze diesen 
entzogen und als Eiscaisulfid abge lagert, welcher den Sedimenten die 
dunkelblaue Farbe giebt Biese Desoxydation der Sulfate und Ent> 
Ziehung des Schwefels aus dem Seewasser findet nicht nur im Schlamme 
statt, sonilern ausnahmsweise auch im Seewasser selbst luid veranlasst 
dann, wenn nicht genügend Eisen zm* IVnulung des Schwefels und 
kein Saucrstoii' zugegen sind, die Ansauimiuug von Schwefelwasser- 

^) Meteorologisk Aarho? for 1892 ndgivet af det danske meteoroL 
Institut. TnMl.i«" l)e1 7 ]m 17. 

-) Transactioiiä uf tlie lioyal Soc of Edinburgh lä93. 87. p. 481. 
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Stoff und Sulfiden iii Lösung; so z. B. im Schwarzen ^leere. In 
ähnlicher Weise mfigen auch Seewasser, sich zersetzende organische 
Substanz und eisenhaltige Meeresablagerui^en in yielen geologischen 

Fomiationon das Eiseiisulfid und die glaukoiiitiscben Substanzen 
gebildet haben, und .so kann vielleicht die blaue Farbe vider Schiefer 
und anderer Gesteine erklart werden. 

Die Farbe des Meerwassers im Golfe voDKaliforniea. Pouchet 
und Diguet 1)( richten^) über die rote Färbung» welche dort das Wasser 
gelegentlich zeigt. 

Die«e Ers(;heinung findet sich vom März bis zum November 
etwa eine oder zwei Stunden vor dem Eintreten der DäiiiiiKrung. 
Doch ist sie auch gelegentlich am Vormittage zur Beobaditung ge- 
kommen. Das Meer muss völlig ruhig sein. Sein blaues Wasser 
▼erandort allmählich unter dem Auftreten metallischer Reflexe die 
Farbe in Kot Einzelne Strömungen erscheinen kupferrot; sie ent- 
halten ungeheuere Schwärme von Noctiluceen. Im Dunkeln blieben 
diese an der Oberfiäche, während sich auf dem Boden des Sannnel- 
gefä>>es ( in branner Staub ablagerte, der aus Khizolenia Calyptra 
Ehren berg bestand. 

Chemische Untersuchungen im östlichen Mittelmeero hat 

Konrad Natterer veröftentlicht Freie Kohlensäure wurde in 1 > iiier 
der unter-jucliton "VVasserproben gefunden, während doch (hncli Oxy- 
dation organisclirr Keste ziemlicli bedeutende Mengen dersellx n ent- 
stehen. Nacl) Natterer werden diese aber zu kohlensaurem Anmiouiak 
gebunden, und letzterer spielt die Hauptrolle bei den im Meerwasser 
erEolgenden Fallungen, besonders auch in bezug auf die Bildung 
teils lehmartiger, teils stemartiger Niederschlage am Meeresboden. 
Der ganz fdne Schlamm, welchen Flüsse und Strome ins Meer fuhren, 
wird nur zum geringsttMi Teile unmittelbar abgelagert, sondern geht 
meist erst in Lffsung und ])l(!ibt so lange gelöst, bis er durch lebende 
Organismen oder durcli \'erwe>ungspro<luklc abgestorbener ( )riranismen 
gefällt wird. Ks hängt djinn von besonderen Umständen ab, ob 
diese Fällungen in Form lehnuutigßn Sdilammes od«r harten Krusten- 
gesteins aufbieten. 

Phy^iikalisch- ozeanographische Forschungen der Pola« 
1898 iin Mittelmeere. Das für die Expedition im Sonnner 
bestinjmte Lntersuclumg>gebiet umfasste tlas Ägaische Mei'r, sowie 
die Karanjaniöche See öj-lhch von Rhodus und südlich der kara- 
manischen Eitete; dort sollten zoologische, physikaIisch-ozeanograi)hische 
und diemische Untersuchun^n ausgefOhrt» hier die im Vorjahre ge- 
fundene Depression genauer umschrieben werden. Die auf zwöl f ^^^ )chen 
berechnete Beise b^ann von Pola aus am 16. Juli, ging nach Ceiigo 



*) Conipt. rend. Sor. Biol. Paris 5. ]>. 382. 
Ciiem. Centralblatt 1894 1. p. IbU. 



Digitized by Google 



190 



Das Meer. 



(21. Juli), über Müo und Serpbo nach Syia; von hier (1. August) 
wandte sich das Schiff in südöstlicher Bichtung nach der Südküsfce 

von Rhodusj von Ehodun (15. August) fuhr es nach der Karamaniechen 
8ee, f^odann lautTB der kl<Mnasiati.«c'hen Küste nach Samos; ein Ver- 
such, von lilor das Agair^clir Mt cr bis zum Kap Doro zu durchqueren, 
niusste (It s schlechten W t ttcrs wep n, etwa HO Seemeilen vom Ziele 
entfernt, wieder aufgegeben werden. Über Chios gelangte die »Pola« 
nach Sign auf Mylilene und von hier, d&s Meer westwärts kreuzeud, 
in den Golf vom Berge Athos. Vom B<M-ge Athos wurde dann 
ostwärts gegen die Dardanellen gesteuert, in dieselben am 1. Sep- 
tember eingelaufen und in der Bai von Sari-Siglar vor Anker gegangen. 
Die Riickrciso wurde am 9. September angetret(Mi, eing über Skiatho 
län<rs der Küste von Negroponte nach Syra, am September von 
Syra nacli D<'los: dort blieb »];i> Scliiff' bis zum 24. Se])t('mber, ffing 
dann nach dem Kanäle yonCervi und Vatica, verliest am September 
Vatica, um den Golf von Kolokythia zu durchforschen und dann 
über Zaute nach Korfu zu segeln, wo die »Pola« am 29. September 
anlangte, nai-hd(Mn sie etwa dOOO Meilen zurückgelegt und an 
137 Stationen beobachtet hatte. 

Über die phyakalisch-ozeanographischen Ergebnisse dieser Ex- 
])edition entnehmen wir dem vorläufigen Berichte von Luksch^) <Ue 
uachstelu'nden Thatsachen. 

Nach drii Lotungen im Agaischen Meere, deren Zahl im ganzen 
loCi In tiäirt im Jahre 1801 und 75 im Jahre kaim man 

vom l)odenrelief desselben folgende Skizze entwerfen: Das Agäische 
Meer, welches durch (lie Inseln Cerigo, Cerigotto, Caudia, Casso, 
Scarpanto und Rhodus, sowie durch unterirdische Barnsen, wdche 
diese Liseln unter sich und mit den angrenzende Festländern ver- 
binden, vom eigentlichen MittcInuMTc getrennt ist, muss als ein 
relativ seichtes Meer bezeichnet wenlen, da bisher als grösste Tiefe 
nur 2250 in gelotet wurden (20 Seemoilen nördlich vom Kap Sidero 
auf Kreta, Länge 15' 40", Breite + 'Ab^ 36' 30"). Die Zu- 

gangötiefen zwischen den genannten Inseln sind sehr massige und 
bleiben selbst im tiefsten Kauitle, zwischen Candia und Gasso, unter 
800 m. Von den mehrfochen Becken, in welche das Ägaische Meer 
zerfiQlt, ist das im Norden von Candia gelegene das tiefste (Maximum 
2250 w); ein kleineres, weniger tiefes (Maximum 1298 /») liegt 
östlich von Cerigo, nördlich von diesem liegt i'in drittes mit einer 
Maximahiefe von unter 1000 Das breite Oebiet zwischen der 
Küste Kle!na>ien> und den Kykhi<lischen Li>eln ist mit Ausnahme 
eines kleinen Uamnes zwischen Smnos und Chios seicht Der nörd- 
lichste Teil des Agaiscfaen . Meeres weist wieder Tiefen bis zu 1300 m 
auf und ist im Osten weniger tief als im Westen. Die abgeschlossenen 
klemen Waaserbecken innerhalb der Kykladen sind von geringer 



^) Sitzungsbericlite der Wiener Akad. 1893. 102, Abt. I. p, 523. 
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Tiefe; in den Dardanellen übersteigen die Tiefen nirgends 100 m 
um ein wesentliclies. 

Die genauere Erforschung der Bodensenkung von 3591 tn^ 
wdche im Jahre 1892 gefunden war, ergab 20 8(>emd]en sudlich 

von Khodus eine noch LTo^sore Tiefe, und zwar 3S()5 m. Ferner 
eririehl der Verlauf der Isobathen von 2.')()0, ;U)0() und HöOO m 
folgeudeji: Bedeutfudere Tiefen als «lit- bis nun gemessenen erseheijien 
in diesem Gebiete fuöt ausgeschlossen. Die Kiehtuiig dieser grössien 
Depreseion im östlichen Teile des lIlittelmeereB ist eme von Nordwest 
nach Südost verlaufende Dnie. Der Umfang dieser Senkung (von 
über 3000 77t) ist ein massiger und erreicht in der L&ngsaxe etwa 
60, in der Queraxe etwa 40 Seemeilen. 

Uber die Verteilung der Temperatur und des Salzgehaltes im 
Agäisehen Meere hissen sieh jetzt bereits folgende Sätze aufstellen: 
1. Von der Temperatur des Set;vvassers an der Obei-Häclu*, welche 
durch die Tagesteniperatur der Luft, den Seegaug, den Whid u. s. w. 
wesaitlich beeinfluBst ersdieint» abgesdien, nimmt die Wärme der 
mit<i«pen Schichten im aUgememen von Süden nach Norden, doch 
iiieht ausnalunslos, ab, die Aussüesung des AV assers aber zu. 2. Die 
h(K'hsten Temperaturen fand man an der kleinasiatisdien Siidwest- 
kiHte. Hier tnigt das St cwasscr des Agäischen Mern s noch voU- 
konnuen den Cliaraktcr des äusseren Mittelmeerwassers, sowohl was 
die Temperatur als auch den Salzgehalt betrifft ; hohe Temperaturen 
ba starkem Salzgehalt 3. Von Sanios nordwärts bis zw den Darda> 
nellen war eme merkliche Abkühlung des Wassers und eine Ab- 
nahme des spezifischen Gewichts b»niarkbar. 4. Nordwärts der 
Dardanellen, an der Festlandsküste, wurden höhere Temperaturen 
gemessen; der Sabcgehalt der oberen Sehiehten warjcdocli noch hnmer 
ein relativ niederer. 5. An «1er grieehischen Kiisti- fand man eine 
ähnliche Vert«'ilung von Temj»» ratur und Salz, wie an der asiatischen 
Gegenküäte. tJ. Die zwischen den beiden Küsten liegende Wasser- 
masse ist dagegen durcbgehends kühler als an 'den Südgestaden 
Kleinasiens und Griechenlaiids, nur nördlich von Candia fand man 
1891 eine massige Tempcratui'erhöhung ; der Salzgehalt ist weniger 
hoch als m dem Gebiete bei Cei igo und Nord-Rhodus. 7. Die Grund- 
.temperatur in der grössten Tiefe der Karamanischen See war, wie 
im Vorjahre, l^i.G^ C; im Ägüischen Meere nahmen die Grund- 
lemperaturen von Süden nach Norden ab, sie schwankten im Norden 
zwischen 12.7^ und 12.9*^, während im Mittebneere die tiefste Gruud- 
temperatur 13® G. war. 

Die Untersuchungen über die Durchsichtigkeit des Meerwassers 
wurden teils durch photographische Aufnahmen in verschiedenen 
Tiefen, teils durch Versenken von Scheiben unter Berücksichtigung 
von Sonnenstand, BcwölkuML^ Zustand der Wasseroberfläche u. s. w. 
ausgeführt. Die grcVs-tc Sichiliarkeit der versenkten Scheiben war 
50 in in der Bai von Kolokythia um 11 ^3 "'vorm. Über den Zu- 
sammenhang zwischen Sichtbarkeitsiiefe und Oberflächenbeschaffenheit 
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laset sich vorläufig schon das aassprechen, dass eme leichtere Ver- 
«chleiertiiig des Himmels durch transparente Wolken oder dünner 

Nebel der Durchßichtifrkeit vi* ! weniger Eintrag thuu als der Seegang, 
und bei diesem wieder die kurzen, weniger mächtigen Wellen die 
Transp;i!f iiz mehr beeinträchtigen, als eine lange tote S. «-. Die Farbe 
des iSecwassers war in den meisten Fällen ein schönes intensives 
Blau (nur mit zw(m bis drei Teilen Gelb auf Ü8, bezw. 97 Blau); 
nur in emzelneu Fällen, so bei Annäherung an die Dardandlen, im 
oberen Teile des Ägaischen Meeres, beim Berge Athos, erreichte 
die G^lbbeimengungen 4, 5 und 25. 

Elf Wellenbeobachtungen nach der Stok(>s'sehen Methode et' 
gaben als grösste Höhe der Wellen 4 m, als gn'i^-te Länge derselben, 
von W(dlenberg zu Wellenberg gemessen, 21 f/i. Ol und ISeife zum 
Glätten der See wurden nur bei Scheiben beobachtungen und mit 
gutem Erfolge verwendet. 

In den Dardanellen, in welche das Schiff nicht weiter als bis 
8aii-Siglar eindringen durfte, waren auch die Beobachtungen sehr 
beschränkte. Sie ei^ben folgendes: 1, Die Str&nung setzte auf 
dem Ankerplatze etwa zehn S(HMneilen vor dem Ausgange der Darda- 
nellen in das Ägäisehe Meer durch alle sieben Tage dem letztgenannten 
Meere zu, 2. Die Stärke des Stronus war wechsehul, erreichte im 
Maximum 3.7, im Mininmm Seemeilen per Stunde. 3. Der stärkste 
Sux)m setzte etwa um die Miiiagszeit ein und hielt in den ersten 
Nadmiittagsstunden an. 4. Stromstarke und Stromrichtung standen 
in emem gewissen Konnexe mit der Starke und Biehtung des herr- 
schenden Windes, •loch seheint die Geiseitenbewegimg mitunter ihren 
Einfluss geübt zu haben. 5. Dei* Strom machte sich bis etwa 10 w 
Tiefe voll bemerkbar; von die.sier Tief(* an v<'rminderte sich die Stärke. 
Eine Umkehr des Stromes dem Marmanuneere zu war nicht nach- 
weisbar, r». Nach Massgabe des Vordrbigens in die Strasse nahm 
die Temperatur des Seewassers um mi geringes zu, als Einfluss der 
Yorschreitenden Tageszett, der Salzgehalt aber yon 2.48 auf 2.33% 
ab, so dass der niedrige Salzgehalt dem d^ Ostsee entsprach. 

In der bisher noch nie mitersuchten Bai von Kolokythia wurden 
in der Mitte Tiefen von 1011 und 1405 m gelotet, und schon nahe 
der Küste faiul man HOl und 9\'A m. Die Temperatur war hoch,, 
am 26. September iui der 01>ertlärhe -Jö.»')" und in 500 m noch 
13.9°. Der niedrigste Salzgehalt war an der Oberfläche 3.84*^/^ 
der höchste am Grunde 3.9 Eine sehr auffalknde Stmn- 
versetzung von Tier Seemeilen pro Stunde ging von Kap Matapan 
un Bogen durch die Mitte der Bucht und nahm die Richtung nach 
dem Cervt-Kanale^). 

Die Sdhwaiikiuigea im NiTean des Schwanen Heerefi sind 
von N. Eloesowskj studiert worden*). Seit 1873 existieren 20 Be- 

1) Natmw. Ruudschau 1894. p. 291. 
-) Ciel et Terre 1694. Nr. 9. p. 199. 
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obachtiiiiesstationen zur B<'stinimun(; (le?ä Wasserst arxlos im Schwarzen 
Meere. Die Beobachtungt n p'schahen 7 Uhr vonnitrnLzs, 1 Uhr und 
5 Uhr luichuiittÄgtf. Die l*rüfung der Aufzeichnuiigcii ergiebt^ dass 
das Niveau dieses Meeres imunt^rochen schwankt, und zwar um 
Beträge bis zu zwei Fuss und selbst darüber inn^alb 24 Btunden. 
Diese Schwankungen hissen, sobald man Mittelwerte bihlet, erkoin^ 
dass sie eine jährliche Periode umfassen, anderenteils aber kamen auch 
Uli regelmässige Schwankungen vor, die auf Einwirkung des Luft- 
druckes und des Windes hindeuten. Klossowsky hat an 14 Be- 
obachtungsstationen Mittelwerte für die jährliche Schwankung abgeleitet 
und giebt folgende Tabelle: 











Anplltade 


Dniestrovsky zuak 






Minimum 

September. 


(in Zoll) 




MaL 


7.0 


Odessa, Leuckttonn 


Vorontzow 




Januar. 


7.6 


>t » 


Richelieu . 






75 


Otcliakdft' .... 


• . « 




September. 


9.1 








Dezember. 


8.0 


Tarkhaukuth. . . 


• ■ • . 


Juni. 


Februar. 


7.7 








Oktober. 


7.1 


lalta 






Noyeraber. 


5.5 






Htd^ 


Oktober. 


0.1 








November. 


9.5 






Jmii. 


Oktober. 


18.0 






Juli. 


März 


7.7 


Poti 




Juni. 


Oktober. 


10.3 


Batum .... 




Jnli. 




5.9 



Man sieht, daas das Niveau des Schwarzen Meeres aui 
höchsten im Sommer, am tiefsten im Winter steht Die mlttlerm 
monatlichen Schwankungen erreichen nicht ein Fuss, dagegen sind die 
abflohiten eriieblich grösser, wie folgende Tabelle zdgt: 

Dniestrov.sky ziiak 3 Fuss 10.0 Zoll. 



Odessa, Leuchtturm 


Vorontzow . 


4 


j» 


1U.9 


» 


» * 


Bichelieu . 


4 


m 


102 








3 


• 


(•» r» 


• 








» 


7.1 








2 




4.2 








2 


m 


7.7 


» 






2 


» 


0 1 








2 




ii.y 


• 






7 


» 


5.2 


» 






14 




3.7 




I^ovorosäiisk . . . 


* • • • * 


3 




7.0 




Poti 




3 




5.8 








4 


m 


0.9 





Die absoluten Schwankungen sind also am geringsten in den 
geschlossenen Häfen (S6bastopol) und an Orten, in deren Nähe 
der Boden des Meeres plötzlicli abstürzt (laltn). 

Das initth're jährliehe Niveau unterlieijt an der Küste geringeren 
Schwaiikuugeii; dieselben sind durchweg überall gleiehföriiiig, .so da.ss 
die Kurven der Veränderung einander parallel laufen, selbst an den 
sehr weit voneinander entfernten Beobachtungsstationen. Eme Be* 

Kl«ia, Jilirbaeb T. |3 
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Ziehung zwischen diesen Oscillationen und der jälirlichen Menge der 
Niedefschläge lasst sich nicht erkennen, es treffen niedrige Stände auf 
regenieiche Jahre und umgekehrt Ebensowenig lässt sich ein Zu- 
sammenhang mit den Kiederschlagsmengen des Binnenlandes nach- 
weisen, um so weniger, als Oscillationen von ein bis zwei Fuss im 
Meeresniveau bisweilen innerhalh 24 iStundeu eintreten. 

Vergleicht man Wagegen die Barometerstände mit den Aiigabeu 
der Maiegrapheu, so erhält mau für Odessa uud Poti folgende Tabelle, 
in welch« H den Barometentand in MiUimetoin, W die Abweichung 
des Niveaustandes vom mitderen in Zollen bezeichnet 





Odessa. 


Poti. 




H 


W 


H. 


W 




mm 




mm 


M 


Januar . . . . 


, . 75S.7 


—0.3 


762.8 


+1.2 


Febniar . . . . 


(31.3 


—<>.•) 


63.3 


—0.6 




55.1 


—1.5 


GU.6 


+2.4 


April . . ■ . . 
Mai 


. . 56.1 


+1.6 
-t-4.9 


60 7 
60.2 


+3.9 

+6.2 






+5.1 


58.4 


+7.3 


Juli 


. 53*5 


+2.6 


66.7 


-i-6.0 


August . . . . 


. . 54.6 


+14 


58.9 


+3 7 


September . . . 


. . 57.7 


—1.7 


619 


—0.6 




. . 58.1 


3.0 


625 


— 1.« 




. . 57.« 


-3.2 


62.0 


—0.3 


De/cmber . . . 


. . 56.7 


-0.9 


62.3 


- 0.3 



Man erkennt aus dieser Tabelle sogleich, dass die Verändemngen 
des Luftdruckes und des Meeresniveaus im umgekehrten Sinne er- 
folgen, hohe Barometerstände fallen zusammen mit niedrigem Wasser- 
stande un<l umgekehrt 

Man kann daher die Oberfläche des Schwarzen Meeres einem 
Barometer vergleichen, welches den Druck der Luft in umgekehrtem 
Sinne anzeigt Die Kichtung des Gradienten, also die geographische 
Verteilung des Luftdruckes übt dabei einen noch beträchtlicheren 
Einfluss aus als die absolute IIöh(^ des Barometerstandes. AVenn 
der Luftdruck so verteilt ist, da-s er über dem Sehwarzen Meere 
von Nord nach Rüd hin abnimmi, so sinkt das Niveau an der 
russischen Küste, im umgektlaten i'allc steigt es. Was den EinÜuss 
der Windrichtung anbelangte so begimstigt em direkt auf das Ufer 
hin wehender Wind das Steigen, der entgegengesetzte das Fallen des 
Meeresniveaus. Die Oscillationen des Luftdnickes zusaumien mit 
den Windrichtungen sind es demnach, welche die Niveauschwaidcuiigen 
hervorrufen, und die Kombination dieser beiden Kräfte erklärt alle 
Schwankungen bis in die kleinsten Details. 

Die Gezeitenerseheinangen im Iiischeii Kanäle sind von 
Prof. Borgen dargestellt und erkl&rt worden 

Was zunächst di(> Thatsachra der Beobachtung anbetrifft, so 
findet sich, dass die Hafenzeiten sowohl von Süden nach Norden, 

Aim. d. Hydr. 1894, Heft 22. p. 395. 
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alö auch von Norden nach Süden wachsen, bis sie auf der Breite 
von Morecambebai oder in der Irisclien See ein Mazunnm von 
etwa 11*^ 10* enreichen. 

Betrachtet man den Verlauf der Grösse des Flutwechsels, so 
treten einige au^allende und zum Teile sehr merkwürdin^e Verhält- 
nisse entgegen. ;>Zuerst ist sehr auffällig, dass die Fhitwechgel an 
der englischen Küste durchweg sehr erheblich gr(")sser sind jds an 
der gegenüberhegenden u'ischen Küste, z. B. Sniall's Leuclitfeuer. 
Springflutwechsel 6.4 m, Saltees 4.0 m, Fleetwood 8.4 m, Ardglass 
4.9 m und zwischen beiden Oasiletown (Lde of Man) 6.1 m. Da> 
g^en finden wir tai Mull of Oantyre und Skemesinsd, welche ein- 
ander nahezu gegenüberliegen, nur bezw. 1.2 und 1.5 m angegeben, 
also etwas grösser an der irischen Küste, ebenso Port Ellen 1.5 m 
und Mulroybai 'SA') m. Der zweite Punkt, weicher bei aufmerk- 
samer Vergleiclunig der Fiutweehsel an verschiedenen Orten auffällt, 
ist, dass derselbe auf beiden Seiten des Gebietes abwechselnd grösser 
und kleiner wird, so dass man zwei Maxima und zwei Minima unter- 
scheiden kann. Die beiden Maxima liegen auf der Westseite etwa 
bei Youghalhafen mit 3.9 m und zwischen Cranfield Point (Oarling- 
fordbai) und Ardglass mit 4.9 «1, auf der Ostseite etwa zwischen 
Lundvin^;(^l und Small's Leuchtfeuer, vor der Mündung des Bristol- 
kanals nut ungefähr 6 — 7 ni (den Bristolkanal selbst schliessen wir 
vorläufig von der Betrachtung aus, weil hier zur Erhöhmig des 
Flutwechsels lokale Eintlüsse wirksam sind) und in der !Nähe von 
Fleetwood mit ca. 8.5 m Springflutgrösse. Die beiden Minima' 
finden wir westlich bei Arklowbadc mit 1.1 m und BaUycasÜebai 
mit 0.9 m, östlich bei Cardigan mit 3.7 m und ungefähr beim Mull 
of GaniTre mit 1.2 m. Sucht man diese Punkte auf der Karte 
auf, so sieht man, dass dieselben nahezu in Ost — Wet^trichtnng ein- 
ander gegenüber liegen. Eine weitere Eig(;ntündichkeit der Gezeiten 
in dem fraghchen Gebiete bildet die aussergew<)hnliche Grösse des 
Flutwechsels in dem Bristolkauale und iui Öevernflusse. Wir finden 
an der Mündung des Sevem bei Swansea einen Spruigflutwechsel 
von 8.3 m, bei Gkrdifl^ einen solchen von 11.4, bei Chepstow von 
11.6 m, ja an der anderen Seit(! des Astuariums, et^as weiter see- 
wärts, bei Portishead oder Kings Roads sogar 12.2 m verzeichnet» 
worauf derselbe flussabwärt^s ziemhch raseli almimmt, so dass er bei 
Newnham 5 — ß und bei Gloucester sogtir nur 1.2 — 2.1 m beträgt. 
An der Stelle, wo das breitere Astuarium in den engeren Flusslauf 
übergeht, bei dem Städtchen Newnham, ist die Erscheinung der 
Bore oder Flussbrondung stark ausgebildet. Die merinrürdig^te Er- 
scheinung ist jedodi, dass an der irischen Küste bei CSourtown die 
Gezeitenerscheinung sich nicht, wie überall >onst, nach dem Stande 
des Mondes, sondern in höherem Grade nach dem der Sonne richtet, 
so dass also hier die von der Sonne erzeu<j[tc Flutwelle die vom 
Monde herrührende übertiiffl. Der Verlauf der Gezeit ist bisweilen 
dem gewöhnlichen, welcher zwei Hoch- und zwei Niedrigwasser iui 

13* 
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Tage bringt, entsprechend, wenn auch mit beträchtlichen ünregel- 
massigkeiteii, sni anderen SSeiten aber verschwindet der Ghaiakter der 
halbt^igen Grezeit anschemend vollständig, -und es tritt an deren 
Stelle eine kleine Tide auf, welche viermal im Tage Hoch- und 
Niedrigwas8er bringt Zu aUeu Zeiten jedoch sind die Tiden in 
Courtown klein.« 

Was die Strömungen anbelangt, so laufen sie gleichzeitig in 
verschiedenen Teilen de?« Gebietes nach entgegengesetzten Richtungen 
und setzen in dem weitaus grössten Teile gleichzeitig, und zwar zur 
Zeit von Hoch- uii l Niedrigwasser zu Dover um. Westlich von 
der Insel Man, auf einem ziemlich grossen Gebiete, fin^let wälu-end 
des ganzen Ywlaufes der Grezeit kein Strom statt, obgleich die Be- 
obachtungen innerhalb dieses Gebietes einen recht grossen Flut- 
wechsel ergeben haben. Die Geschwindigkeit anbelangend findet 
man, von Süd nach Nord fortschreitend, ebenso wie für den Flut- 
wech.sel, ein3 Steigenmg der (ieschwindigkeit bis zu einem Maximmn, 
darauf ein Abin-hm<'n, tr-ilwcisr bis zu gänzlichem Ycrscliwindeii, 
darauf wiefh^ eiiu- Ziinaliiiio bi,-^ zu erheblicher Stärke, worauf wieder 
eine Abnahme folgt, und wenn wir die Orte des Maximums und 
BCmimums der Stromgeschwmdi^eit mit den Orten des Maximums 
imd Bfinimums des Flutwechsels yergleiehen, so sehen wir, dass- das 
Maximum des einen mit dem Minimum des anderen zusammenfällt. 

Für diese Thatsachen unterniiTunt es Prof. Borgen, auf Grund 
der Airy'schen Wellentheorie der Gezeitrü tlic Erklärung ZU geben. 
Hier kann diese Erklärung nur augedeutet werden. 

Zunächst geht Verfasser auf den allgemeinen Verlauf der Flutwellen 
ein. *Im Atlantischen Ozeane pflanzt sieh die Flutwelle im allgemeinen 
von Süden nach Norden mit grosser Gkssch windigkeit , wie sie der grossen 
Wassertiefe entspricht, fort. Wenn die Welle uadi l*assierung von Kap 
Finisterre aut' den steil abfallenden Abhang der Bank, auf welcher die 
Britischen Insehi sich aufbauen, triflt, so wird die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit dieses Teiles der Welle verlangsamt gegenüber demjenigen 
Teile, welcher auf tiefem Wasser Aveitereilt, und die Richtung, in welcher 
sich dieser Teil der Welle ausbreitet, wird aus einer nürdlichen in eine öst- 
liche oder wohl eher ostnordöstliche verändert werden. Jlit dieser Bichtong 
trifft die Welle auf die britischen Inseln und tritt in die Wasserstrassen 
ein, welche diese unter sicli und von dem Kontinente trennen. Was spessiell 
das hier betrachtete Gebiet betrifft, so hat die Welle von zwei Seiten, süd- 
lich und nördlich um Irland herum, Zutritt zu demselben, wir haben daher 
mit der Interterenz zweier Wellen zu rechnen, und es lässt sich in der 
That nadiweisra, dass die oben besprochoien Erscheinung^ ohne Aasnalune 
Folgen einer solehen sind. 

*Die allgemeine in der Richtung nach ONO tortschreitende Flutwelle 
trifft sowohl im Norden wie im Süden von lilaud auf die schotti.sche und 
die englische Küste, welche iluvui Fortgange ein Hiuderni.s cntgegensetaeu 
und sie zwingOl, ihre Fortpflanzungsrichtuug zu ändern, wobei sie jedoch 
ihre Tendenz nach Osten immer beibehält. Der im Sii(U n eindrinprende 
Zweig der Welle wird nach Norden und Nordosten, der im Norden ein- 
treffende nach Süden und Südosten abgelenkt. Beide Zweige der Welle 
durclikrenzon sirli mid treffen in verschiedenen Teilen des hier betrachteten 
Gebietes mit verschiedenen Phasen zusammen« Dies drückt sich in den 
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wechselnden f'lutgrössen aus, welche zwei Maxima und zwei Minima er- 
kennen lassm. 

Was die Richtung des Wacbaens der TIafenzdten betrifft, so ergiebt 
sich theoretisch, dass dieselbe, wo zAvei Wellen von ungleicber Höhe sich 
durchkreuzen, stets mit der i^'ortpilanzun^richtang der höhereu Welle 
ftbereinstimmt, nnd dass in dem Falle, wo die Wellen dieselbe Höhe haben, 
überall iu demselben Augenblicke Hoch- mid NiimIi n asser eintritt. Wenn 
nun die sich kreuzenden Wellen auf ilirera Wege nicht dieselbe Höhe bei- 
behalten, sondern bei weiterem. Fortschreiten in Höhe abnehmen, so wird 
ein Punkt existieren mttssen, wo beide mit gleichen Höhen zusammen- 
treifen, während die^-<eits die eine fz. B. die aus Süd kommende), jenseits 
die andere (z. B. die aus Nord kommende) Welle die höhere ist. In einem 
solchen Falle werden wir daher erwarten müssen, dass die Hocbwasser- 
(Hafen-)/.eiten sowohl von Norden wie von Süden her bis zu einem Maxi- 
mum zunehmen werden, wie wir es eben im Irischen sowohl wie im Eng- 
lischen Kanäle nnd dem sttdlichen Teile der Nordsee beobaehten. Es ist 
dabei nicht notwendig, dass diesrv Punkt, wie es im Irischen Kanäle zu- • 
fällig der Fall ist, mit dem Tunkte identisch sei, wo die Wellen mit 
gleiclien Phasen zusaramentrefFen , und in der That sind im Englischen 
Kanäle diese Punkte auch verschieden. Der entscheidende Pnnkt bei dieser 
Erklärung ist der, dass die Wellen bei ihrem Fortschreiten an Höhe ein- 
büssen ; dies ist aber ohne Zweifel der Fall, da die Ü^ibun^ im stände ist, 
gewöhnliche \VelIen sehr rasch zum Verschwinden zn bnngeu und andi 
bei der Fintwelle, zumal auf relativ flachem Wasspr von maxtnigfaX^ g 
gliederter ßegrenzung, sich stark geltend mai heu uiuss.« 

Weiter erklärt Verfasser den erheblich grosseren Flutwechsel an der 
«nglisehen Kttste ans der Fortpflanznngsrichtnng der Welle nach ONO, wo- 
durch sie sich an der englischen Küste stauen ninss nnd ausserdem beim 
Übergange aus dem tiefen Ozeane auf die flachen Bänke eine wesentliche 
Erhöhung erfahren hat. »Schon durch diesen Umstand wäre es erklärlich, 
dass die in den Bristolkanal eintretende Welle eine erheblichere Höhe er- 
reichte, dies ist aber ni(ht entfernt ausreichend, die aussergewöhnliche 
Höhe des Flutwechsels in diesem Gebiete zu erklären. Hierzu kommen 
noch zwei Ursachen, welehe in ihrem Znsammen wirken zur Erklärung der 
Erscheinung vollkommen ausreichen. Die erste liegt in dem Umstände, 
dass vor der Mündung des Bristolkanales die aus dem Ozeane kommende 
"W^le nnd die im Norden nm Irland dnrch den Iriscb^ Kanal sich fort- 
pflanzende Welle nahe mit gleichen Phasen zusammentreffen, ihre Höhen 
sich also addieren. Die zweite Ursache liegt in der Gestaltaug des Bettes, 
in dem sich die kombinierte Welle nnn weiter fortbewegt. Dieses bildet 
einen sich rasch verengenden Trichter, und hierin haben wir eine mächtige 
Ursache zur Erhöhung der in denselben eindringenden Welle. Auch hier 
ntadit sich die ostliche Tendenz der ^^■elle geltend, indem wir auf dem 
Östiicben Ufer des Kanales lnihere Flutwechsel verzeidmet tinden als auf 
dem westlichen. Eine andere Wirkung der BeeinUnsvimor der Welle dnrch 
Änderuug der W'assertiefe und Verengerung ihies Bettes ist die, dass, je 
stttrker diese Beeinflussung ist, nm so kürzere Zeit znm Steigen des 
Wassers von seinem niedrigsten zum höchsten Stande und umorekelirt, um 
so längere Zeit zum Fallen gebraucht wird. Geschieht das Steigeu sehr 
rasch, so sieht man an «geeigneten IlStzen die Welle mit geneigter Front 
heranrücken, und sie füllt in kurzer Zeit das vorher ziemlich leere Bett 
des Flusses, wobei das Wasser brandenrl über die flachen Hinike hinweg- 
sdliesst. d. h. wir haben die Erscheinung der Flutbriuidung oder der Bore. 
Die Beoingungen för die Bildung einer Fiatbrandung siud : 1, hoher Flut- 
wechsel, 2 sehr rasches Steigen «Ii s Wassers und 3. das Vorhaihlt nseiu 
ausgedehnter Bänke im Flusse, weiche bei Niedrigwasser nur mit wenig 
Waaser bedeckt sind oder auch ganz trockm fidlen. Diese Bedingungen 
treffen im Sevem bei Newnham zu : der Flntwechael betiftgt 5—6 «n, die 
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Daner des Steigens nur Ii» 30», und' das Vorhandensein der Bänke wird 
▼on Airy ausdrücklich bezeugt.« 

Der Grund dafür, dass der Flut Wechsel bald grösser, bald kleiner ist 
und in dem hier betiacUteteu (Vebiete zwei Maxima und zwei Minima zeigt, 
liegt einfach in der Krenzim^ zweier Wellen. 

Auch die Strümunofsersrhoinuim«>ii erklärt Verfasser vollkoinniPii im 
Einklänge mit der Theorie zweier Wellen, welche sich in nahe eutgegen- 
gesetzten Bichtnngen krenzen. 

Richtung und Stärke der Meeresströmun^ijen in ihrer Ab- 
hängigkeit vom Luftdrücke ist von W. II. Bcthlcr beleuchtet 
wordeu \"t;rgk'icht man <lie Karten, welche Luttdruck und Über- 
flachenstromuug darstellen, .so ergiebt dch eine merkwürdige Ähnlksh- 
keit imVetj^eiche der Kurven beider. Der Vergleich legt die Ver« 
mutung nahe, dass bei den mitwirkenden Faktoren, weh^he Wind 
und Strömung erzeugen und beeinflussen, der Unt^^hied im baro- 
molrischcn Drucke eine HiUij)trolle spielt. In bezug auf die Strö- 
nmngen mag er doppelt wirki iu sowohl als primäre Ursache, durch 
die YerschieiU'uheit des Druckes, der auf dem Wasser lastet, sodann 
indirekt durch seine Beziehung zui* Windstärke. Um zu bestimmen, 
bis zu welchem Grade der barometrische Druck die ozeanischen 
Strömungen beeinflusst, bedarf es sorgfältiger wissenschaftlicher Unter- 
suchnngcn. lYw Stärke des Stromes hängt, in hohem Ma8.se von 
der Beschsitieuheit der Küste, namentlich von ihrem Unnissc ab ; im 
nord\v(^stlichen Teile <les Karaibischen Meeres z. B., wo das Wasser 
<lnrch den westlichen Stron) g(>h<)l)(Mi wii»! , fliegst es durch die 
Strasse von Yukatan in ihn Golf von Mexiko, und dieses 15ecken 
dient gewis.sermassen als Druckreservoir, indem es dem durch die 
Floridastrasse abfliessenden Wasser, dem den NordatUntic durch- 
ziehenden Grolfstrome, eme so ausserordentliche Geschwmdigkeit ver- 
leaht Prof. Ferrel sah die Hauptursache der Stronuuigen in dem 
Unterschiede des spezitischen Gewichtes des kalten Polarwassers und 
des warmen tropischen Wassers und hielt di*^ Einwirkung des Windes 
nur als ein die Stromentwickelung gelegenllicli fönlerndes, zeitweilig 
auch hinderndes, an die örtlichkeit seines Auftretens gebundenes 
IIS, während Prof. Ncwberrj' die Schwerkraft als einen mit- 
wirkenden Faktor, jedoch von geringerer Bedeutung als die Reibung 
des Windes betrachtete. In CroU's »Climate of Time« werden 
beide Theorien in ein(>r Art und Weise beurteilt, welche bis zu einem 
gewissen Grade als folgerichtig angesehen werden musste, aber trotz- 
dem bedarf die Frage noch weiterer Untersuchungen, weil ein so 
wichtiges Kleineiit. wie die Einwirkung des Luftdruckea , bei dieJäer 
Eröitemng völlig unberücksichtigt geblieben ist. 

In seiner Broschüre: »Zur Hedumik dar Meeresströmungen an 
•der Oberfläche des Ozeans,« (Berlin 1874) weist Kapitän z. S. Hoff- 
mann auf die wiclitige Rolle hin, welche der Wind als bewegende 
Kraft bei der Entstehung der Meeresströmungen einnimmt» wahrend 
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er gleichzeitig darlegt, das» die auf Temperaturunterschieden des 
Wasaera beruhende Einwirkung der Schwerkraft nur von unter- 
geordneter Bedeutung ist Auch die aus der Rotation der Erde 

resultierende Ablenkung wird in dem AVt-rkc richtig beurteilt. So 
lange der Wind da^s Wa.«^.ser in irgend einer Riclitung vorwärts 
treibt, wird diese ablonkeiido Wirkung fd)envunden werden, in den 
Kahneiigiirtehi aber l>(^s('}in'il>en die Wasserteile eine »Trägheits- 
kurve«, deren Knininmngsradius mit dem Sinu.s der Breite abnimmt. 
In 5® Breite beträgt dieser Radius bei einer Geschwindigkeit von 
1 Ml in der Sekunde nur 42^2 Meile, so dass der südliche *Äqua- 
torialstrom, sobald er auf nördliche Breite gelangt» nach rechts ab> 
gelenkt wird und die Guineaströmung bildet oder, zur Zeit des nörd- 
lichen Sonnners, die äquatoriale Rückströnunig. Der Autor konunt 
denniach zu dem Schlüsse, dass bei der Entstehung der Meeres- 
strönunigen die folgenden Ursachen mitwirken, und zwar entspricht 
ilire Intensität der hier gegebenen Reihenfolge: zuerst der Wind, 
dann die Konfiguration der Küsten, femer die durch die Erdrotation 
erzeugte Ablenkung und schliesslich die Schwerkraft: 

Der Wind weht entweder in horizontaler Bichtang, parallel mit 
der Oberfläche des Wassers, oder unter einem gewissen Winkel auf- 
wärt- oder abwärts. Im ersten Falle würde die parallele Bewegung 
durch Reibung einigen Einfiuss auf das Wasser nnsid)en, bei einer 
Aufwäi'ts])ew»'gung weniger, bei einer Al)wärtsl)ewegung aber uniso- 
niehr, und unter den lelztg« nannten Umständen würde der abwäils 
geriditete Druck «ne Depression verursachen, an deren vorderer 
Seite sich eine wellenartige Erhöhung bildet, welche Widerstand 
bii'Trt und daher -von der Bew^ung mitgeführt, wird. Wo sich 
Well(Mi bilden, werden die Kämme vom Winde weiter getragen, und 
ein beträchtliches Vohnii Wasser wird natürlich vom Winde mit 
fortgerissen. In Füllen, wo eine Sturmwelle in ihrem Verlaufe 
plötzhch auf eine Küste ge.-to.-scn, sind ÜlxM'srluveninunigen bis zu 
einer Höhe von 20 —40' beobachtet worden. Diese Thatsachen 
scheinen dem Verfasser darauf hinzuweisen , dass die Richtung der 
Meeresstromungeti hauptsächlich und in erster Linie der Windrichtung 
folgt. In »Berghaus' Physikalisch* m Atlas Nr. 2, Seeströmungen« 
sind die ozeani.-chen Ströme in Verbindung mit di ii permanenten 
Gebieten hohen Dmckes in den fünf Welt niedren dargestellt. Auch 
hier fallen di<^ Isobaren mit <len gleichen AN'indriclUungen zusannnen, 
so dass die L bereinsthnnnmg, weicht' z\vi>chen den Lhiien gleichen 
barometrischen Druckes mul den Kichiungen des Wintles und der 
Ströme herrscht, sofort zutage tritt Es bldbt daher nur übrig, 
die Natur dieser Beziehungen festzustellen und wenn mö^ch, die 
Theorien der ^^'issenschaft mit den Erfahrungen der Seeleute in 
Einklang zu bringen. 

Die Einwirkung des AVindes auf die Oberfläche des Wassers 
wird dann am stärksten sein, wenn dieser abwärts gerichtet ist, st) 
dass ausser der Keibung der sich bewegenden Luft noch ein Druck 
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auf das Wasser ausgeübt wird. Die mehr oder weniger pennaneuten 
Gebiete hoben Druckes, welche in 28 ^ nördl. und südl. Br. 
herrschen , müssen natürlich durch ihr Gewicht einen j^össeren 
Dnu'k auf das Wasser ausüben , üb(T dem sie lagern , als die 
leichtere Luft in Gebieten niedrigen Druckes über anderen Teilen 
der Ozeaiie. Die Unterschiede in der Temperatur, Niveaudiffercnzen 
und die Botation der Erde, alle diese HillBfaktoren vereinigen sich, 
um eine unstätige, komplizierte Wnrkung des attnoepharischen Druckes 
auf die See hervorzubringen. Die erstgenannten <lrei Ursachen 
können von Einfluss sein, aber die veränderte Wirkung des Luft- 
dniekes wird schliesslich die unmittelbare Ursache der h^or> ' 
gerufenen Strömuntr sein. 

Die Isobaren um die Gebiete hohen Druckes auf beiden Seiten 
des Äquators zeigen an, dasa auf der fiquatorialen Region ein ge- 
ringeres afznosph&risches Gewicht lastet als auf den erwähnten Ge- 
bieten hohen Druckes, und aus der Isobarenkarte der I^i le ist 
ersichtlich, dass zu beiden Seiten des Äquators, in ca. 10^ nördL 
und südl. Br. , je eine Zone normalen Luftdmckes liegt , wo 
das Barometer auf ca. 760 mm (29.92 Zoll) steht. Das ständitre 
barometrische Maximum (^J0.16 Zoll) im Südwesten der .\zoren ist 
ca. 700 000 (c^uadratmeilen gi'oss, und das Gewicht dieses Luft^ 
berges ist um volle 227 000000000 Tons grösser als dasjenige der 
Luft, welche über der gleich grossen swisäen Äquator und 10^ 
nördL Br. Brenden Zone liegt, wo das Barometer einen normalen 
Stand von 29.92 Zoll oder Zoll weniger als im Gebiete hohen 
Druckes hat. Die Krgebiiis-c der Challengerexpedition sollen dar- 
irethan haben, dass zur Kihaltuiig d<'s Gleiehpewichts das Meeres- 
niveau im Xordatlantic im allgemeinen }i(')her sein muss, als in der 
äquatorialen Zone. Verfasser ist der Ajisicht dass ein JSiveau- 
unterschied ho-vorgerufen werden muss durch den Unterschied in 
der Einwirkung des Luftdruckes. Der Druck in dem Greluete hohen 
Barometerstandes sollte bewirken, dass hier die Wasserflache niedr^w 
bleibt als am Äquator, aln r nach den Untersuchungen der erwähnten 
Expedition zwischen 38^ nördl. un<l südl. Br. in 40^ westl. L. soll 
das höhere Niveau an den Grenzen dieses Gebietes liegen, mid 
CroU hat bei Berechnung des Wärmeeinflusses gefimden, dass in 
38** nördL Br. die Meeresoberfläche um höher seiu muss, als 

am Äquator. Doch ist bei den Ghallengeruntersuchungen der Um- 
stand gar nidit in Betracht gezogen, dass der Luftdruck das Meeres- 
niveau herabdrücken könne. Nur ein kleiner Teil des Ozeans ist 
untersucht worden, und es ist wahrscheiidich, dass weitere Forsebungen 
die Vennutung bestätigen, dass der niedrigste Stand der Meeres- 
tläche mit dem grössten harometrischen Drucke zusammenfällt. 
Auf 40 ^ Breite zeigen die Isobmen einen jileieiien Luftdruck wie 
im äquatorialen Gürtel. Nördlich dieses Breiit;ngrades sind die 
Gradienten steiler, so dass auch die Niveaudifferenzen hier grösser 
sein mfissten. Das Gebiet niedrigsten Druckes im Atlautisdien 



Digitized by Google 



Das Meer. 



201 



Ozeane liegt iu der Nähe von Island, und danach müsste in dieser 
G^nd der Stand der Meeresoberfläcbe am höchsten sein. 

Es ist klar, dass der enorme ünterschied im Drucke zur Folge 

hat, da^s das Wasser von den Retrionen hohen nndi deiijenig'cn 
niedrigen Druckes gedrängt wird. Dies verursacht ^'^e^änderung in 
der Meeresoberfläche und damit Oberflächeiiströnmngen. Die wirk- 
liche Richtung dieser letzteren wird diejenige der Resultante aus 
Luftdruck, Wind untl Einwirkung der Erdrotation sein. Da der 
Winkel, den die ersten dieser beiden Kräfte miteinander bilden, nur 
klein ist, wird die Richtung der Besultieienden nahezu recht nadi 
Lee sein. Ihre Grosse wird abhängen von derjenigen der bewegrai- 
den Kräfte, vom spezifischen Gewichte des Wassers, von der Zeit, 
während welcher die Kräfte wirken, dem erforderlichen Momente 
und von dem vorhergehenden Zustünde der Oberflarlio des Teiles, 
wohin sich der Strom be\veL''t. Die Gradienten des holien Druckes 
öind stetig veränderlich und auch ungleich verteilt. Der Druck 
wirkt auf das Wasser in der Richtung recht nach unten, zeigt sich, 
wie hei der Luft» m einer spiralförmigen Bewegimg nach aussen, 
und die Strömungen fliessen recht mit dem Winde oder unter einem 
grösseren oder kleineren Winkel mit demselben, je nach dem Masse, 
in welchem die bereits envähnten Bedingungen der Oberfläche vor- 
herrschen. Die Forschunfff^n des Fürsten von Monnco, auf der 
Yacht »l'Hirondi Ilc während der Sommer — 18(SS, ergeben 

einen engen Zu.sunmienhang zwischen den Isobaren untl den Be- 
wegungsrichtungen des Oberflächen wassere, vor allem in der ellip- 
tisdien Bewegimg in der und um die Sargassosee. Die Bewegung 
der treibenden Wracks und Tausende von Flaschenposten, die dem 
hydrographischen Amte zugegangen sind, zeigen die nämliche Über- 
einstinunung der Oberflächenbewegung mit den Linien gleichen baro- 
metrischen Druckes. In Lt'utnant Pilsbur}''s B<:'rieht: T'nter- 
suehungen über den Golfstrom und deren Resultate«, findet sieh ein 
Kapitel über die Ursache des Golfstromes und der atlantischen 
Strömungen überhaupt Nadi eingehender Erörterung der Gra^ntations^ 
und Windtheoiie erklärt er den Einfluss des Windes als die yor- 
nehmste Ursache, aber auf der letzten Seite des erwähnten Ab- 
schnittes räumt er doch ein, dass abnorme Strömungen durch die 
<lirekte Einwirkung des I^uftdiiiekes entstehen können : Er konstatiert 
u. a,, dass ein Unterschied von einem Zoll in der Quecksilbeisäule 
einen Niveauuntei-schicd von einem ganzen Fuss ausmachen kann. 

Die jährliche Isobarenkarte; zeigt, dass zwi.schen 10^ und 40® 
nördL Br. em Gebiet von 960O0(X) Quadratmeilen liegt, wo der 
barometrische Druck über der normalen Höhe (760 fm»), dagegen 
liegt nördlich dieser Zone wieder eine Fläche von ca. 2 300000 
Quadratmeilen, wo der Druck unter der normalen stellt. Der I'nter- 
schied in den Barometerständen Ix'trägt 0,47 Zoll. AVenn ein Zoll 
Barometerhöhe ungefähr Pfund Druek ])er Qua»hatzoll entspricht, 
öo erreicht der Unterschied iui Luftdrücke über der Hoch- und 
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Niedrigregion eine ganz enorme Höhe, so dass €äne eriiebliehe Niyeau- 
differenz die Folge sein muss. Das Oberflächenwasser wnxL gegen 
die schiefe Ebene nach dem Gebiete niedrigen Druckes gedrängt 
werden, und der Mangel an Druck, oder vielmelu* der verminderte 

Luftdruck in dieser Rej^on, verbunden mit <lor geringeren Flächen- 
aus* It^hnung derselben, wird der Ansainuilung <les Wassers hier Vor- 
schnl) leisten. So verursacht der atmosphärisch!^ Druck über dem 
Atlantischen Ozeane eine Stauung im westlichen Teile des Kaniibischen 
Meeres, und hier ist das Niveau um 1 m h5her als bei Saodjhook. 
Der dadurch gebildete Crolfstrom vereinigt sich mit dem das Gebiet 
hohen Druckes umkreisenden Wasser (U s Atlautie, das an den 
Bahamainseln entlang Hiesst und von da bis zum Kap Hattera« der 
amerikanischen Küst«' folgt. Die Bewegung pflanzt sieh dann weiter 
foh, inid das Wasser wird «Unrh den nun abnehmenden Luftdruck 
weilerbin naeli den arktischen Regionen gedrängt, bis die Steigung 
so gross wird, diiss der verminderte Luftilruck die Masse nicht mehr 
bergaufwärts zu schieben vermag. 

Eine grosse Menge Wassers fliesst zwischen den Azoren und 
den Küsten von Portugal und Afrika ab, wo der Luftdruck unter 
dem Maximum liegt» und gerät dann wieder in die kreisende Be- 
wegung wie zuvor. Das durch <len hohen Druck aus der Mitte des 
Ozeans fortwährend wegge( h'äiigte Wasser mn>s wieder t'rsetzt 
werden, und dies gescliieht durch Unterstrümuügen, die, von <ler 
Polturgegend und <lem nördlichen Teile des Ozeans konunend, das 
Gleki^gewidit wieder hostellen. Das durch diese Strdmungen her- 
beigefSute Wasser wird, weil es kälter und in der Folge spezifisch 
schwerer ist, unter das warme Oliei-flächenwasser sinken, und 80 
lange der barometrische Druck existiert, können sich diese kalten, 
in südlicher Richtung verlaufenden Strömungen nicht an der Ober- 
fläche zeigen, weil sie durch die Kinwirkung eben dieses Druckes 
wieder gegen <lie arktische Keuion zurückgedrängt werden müssten. 
Wenn aber infolge der Beschati'enheit der Küste das umkreisende 
Wasser vom Lande abgelenkt wird, so können sich die kalten Strö- 
mungen dort an der Oberfläche zeigen; so finden whr, dass die 
kalte arktische Strömung sieh an der Küsle von Labrador entlang, 
rund um Neufundland und weiter an den Ufern der Vereinigten 
Staaten entlaug bis Kap Hatteras und Florida hinzieht 

Die Strömungen in der Strasse von Messina wurden 1801 
von Keller dargestellt ^j. Die italienische Karte Nr, 47 des nörd- 
lichen Teiles der Strasse von Messma bringt unter der Rubrik 
»Bemerkungen« offi^elle Daten und Erläutern ngi^n über die Stro- 
nniiigen ui dieser Strasse, welche in wesentlichen Punkten mit obigem 
Berichte nidit übereinstimmen. Die »Annalen der Hydrographie« *) 



») S (1. Bericht in Klein. Jahrbuch 2. p. 240. 
«) Ann. der Hydrog. 1S93. Heft 12. p. 505. 
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geben folgende möglichst wortgetreue Übersetzung jener »Be- 
merkungen« : 

Die Strömungen in der Strasse von Messina können i\h walire 
Gesseitenströmungen erachtet werden. Nach N strömt, von der Flut 
erzeugt, fie beideutendste Stiomverdetzung , während die von der 
Ebbe yenusachte nach S geht Es wechseln dieselben an Stärke 
und manchma] auch an Achtung, je nach den Jahreszehien und 
dem herrschenden Winde. 

Wenn der Mond noch ungefähr vier Stunden östlich von seinem 
Durchgange durch den ]VT(^ritlian von Faro entfernt ist, beginnt der 
Ebbestrom sicli bei runtii Pc^oio bemerkbiir zu machen, schlägt 
alsdann die Richtung gegen Punta Pezzo ein und gelangt zwei Stimden 
später zum Fanale di S. Ranieri, von wo aus er sich nach Punia 
di Keggio wendet, sich nach Streifung der kalabrischen Küste bis 
Torre Lupo gegen die «zilianische Küste ndgt und, merklich an 
Kraft verlierend, sich ausbreitet. Zur Zeit, wo der Mond den 
Meridian passiert, herrscht Ebbe im ganzen Kanäle. 

Bei Pimta del Pezzo ti-itt zwei Stunden nach dem Durchgange 
des Mondes durch den Meridian die Flutströmung ein, während 
im südlichen Teile der Meerenge noch die ablaufende Strömung 
herrscht. 

Bei Punt« S. Raniori setzt der Flutstroin zwei Stunden nach 
seinem Erscheinen bei Punta Pezzo ein und ist vier Stunden nach 
adnem Entstdieii auf dem Kanäle voUkommoi haschend. Beim 
Yerlasseii der Meerenge strSmt er die kalabrische Küste entlang 
über Scilla und Bagnara dem offenen Meere zu. 

Es ist zu bemerken, dass der Wechsel der Tiden nicht in regel- 
rechter Weise vor sich geht, und dass die ol)on angeführten Stunden 
nur als Durchschnittswerte des We<'hsels gelh n können. 

In den Tagen der Syzygien zei<j:eii sieh die stärksten Strö- 
mungen, in den QuaihaLuren die -ehwäehsten. Die grösstc Ge- 
schwindigkeit, die beobachtet wurde, war fünf Seemeilen in der Stunde. 

Nebim der Hauptstromung, ungefähr eine Stunde nach ihrem 
Durchkommen, entstehen Gegenströmungen, gewöhnlich Bastard! ge^ 
nannt Diese für die Navigierung der Strasse äusserst nützlichen 
Bastardi beginnen sehr nahe dem Lande und breiten sieh, je nach- 
dem die Hauptströmung an Kraft verliert, bis zu 1 km aus. Sie 
sind schwach, wenn Ebbe und Flut schwach sind, stark, wenn die 
Hauptströniuugeii rasch sind. 

Die vorzüglichsten Ba.stai*di oder Gegenströmungen, welche 
während der Ebbe nach Norden gerichtet smd, sind an der Küste 
von Sizilien beständig zwischen Torre di Faro und Capo Peloro^ 
zwischen Grotte und der Fiiunara di Santa Agata, zwischen Punta 
San Francesco di Paola und dejn Kloster del Salvatore dei Greci, 
zwischen Mili und der Zitadelle Yon Messina, zwischen Capo S. 
Alessio und Capo Bcaletta. 
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An der kalabrischen Küste verursacht ferner die Ebbe Gegeu- 
strdmungen zwisehen Punta Calamizzi und dem Dorfe Catona und 
zwischen Punta Pelloio und Torre Lupo. Fast ganz ruh^ ist das 

Wasser zwischen Catona und Punta (1(1 Pezzo. Die Bastardi ferner, 
die mit der Flut an der siziliauischen Küste entstehen , findet man 
zwischen C'apo Peloro und Torre di Faro, zwischen Francisco di 
Paola ujid der Einf-egelun»: des Hafens von Messina; in Kalabritn 
zwischen Alta Fiumara und Punta <lel Pezzo, welche letztere Gegen- 
strömung bis zur Hälfte des Einganges der Meerenge sich erstreckt 

Das Zusammentreffen dies^ beiden Strömungen err^ das Meor 
und verursacht eine Reihe starker Rückstromungen oder Strudel, 
welche als Scale di mare bezdchnet werden. 

Die Garofani, wie sie von den Orts- und Sachkundigen ge- 
nannt werden, sind Rückstromungen und Stnidel, welche sich im 
Punkte des Zusammenstosses entgegengesetzter Strömungen blMen, 
wie auch dort, wo diese, auf bedeutende Unebenheiten des Grunde» 
stossend, ein Hindernis ihrer Entwickelung finden. 

Die beachtenswertesten Garolani sind die vor Scilla und Toire 
di Faio; der letztere wird Gariodi genannt Minder wichtig sind 
fenier die von Santa Agata, Punta Grotte» Salvatoze dei Gred» 
Punta Pezzo und Catona. 

Die Gezeitenströmungen im Inneren des Hafens von Messlna 
währen je drei Stunden mit einem dreistündigen Stillwasserintervalle. 
Mit der Flut slnimen sie, die Landzunge von San Ranieri streifend, 
mit der Ebbe hingegen berühren sie die Porta di San Francesco di 
Paola, wobei das Wasser nahe bei der »Sanita« ziemlich bewegt ist 
Die Strömujig ist bei der Küste starker als in der Mitte des Hsiens; 
die Flut erreicht ihren Wendepunkt eiii< Stunde vor dem Durchgänge 
des Mondes durch den Meridian, die Ebbe fünf Stunden nach diesem; 
Unregelmässigkeiten sind jedoch nicht selten. 

Zur Physiographie des Golfstroms machte Cotnm. J. E. 
Pillsbury von der Ver. Staaten Marine interessante Mitteilungen*). 

Die von <len Änderungen des Windes abliän.iriir<'n Unregelmässig- 
keiten des (JoUVtronies lassen sich nur ganz im allgemeinen vorher . 
bestimmen. lOin We< hsel in der Stärke des Pa-sats kaiui durch 
die Strömung nicht nachgewiesen werden, mit Ausnahme jahreszeit- 
licher Unterschiede» weil die Stärke der Strömung das Ergebnis von 
durchschnittlichen Bedingungen ist, und ein zeitweilig ungewöhnlich 
starker Wind in der Passat reiiion den Durchschnitt nicht wesentlich 
beeinflusst. Der erste Teil ehies Xordsturmes im Golfe von Mexiko 
wird wahrselieinlich eine stark»' Strömung verur>a('lien, weil das Wa-sser 
gegen tlie Kiiste von Kuba getrieben wird, von wo es durch die 
Strasse von Florida entweicht, die Strönnuig verstärkend. Em Wuid, 

der quer über die Stronmng weht, ändert die Lage der Strömung 
• 

^) Pilot Charit of the North Atlantic Ocean Auj«rnst 1894. Dentseb in 
den Aiuialeu der Hydrographie 1894. Heft i). p. 33t> u. ff. 
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nicht. Er wirft einfach durch das lirechen der Wellen das erwärmte 
Wasser seitwärts und führt es durch Reibung über die gewöhnlichen 
Grenzen hinaus» aber die Lage des GoUstromes selber bleibt dabei 
unverändert. Die Anwesenheit von Golfkraut ist durchaus kein 

sicheres Anzeichen einer Strömung» denn es wird mehr durch die 
Welhni als durch die Strömung niitgeführt Weht der Wind quer 
über den Strom, so kann er alle^ Kraut ohne Ausnahme in die 
Gewässer ausserhalb des Stromes In fordern. Es ist darauf aufmerk- 
sam gemacht worden, dass (Toltkraut in unmittelbarer ^ähe der 
Nantucket-Untiüfen gefunden wurde. Ein lang andauernder südlicher 
Wind bringt durch das Brechen der Welkn das Kraut in diese 
Gegend, 150 bis 200 Sm vom Golfstrome entfernt. 

Der Luftdruck ist eine häufige Quelle ungewöhnlicher Strom- 
änderungen in der Strasse von Florida, aber es ist zweifelhaft» ob 
viel von sdnem Einflüsse mi Atlantisdien Ozeane verspürt wird. Em 
hoher Barometerstand im Grolfe von Mexiko, begleitet von einm 

niedrigen im Atlantischen Ozeane, venirsacht eine stärkere Strömung 
ni der Strasse; bei umgekehrten baiometrischcn BediiiLrun<^en wird 
die Strömung geschwächt. Der erpte Einfluss des Luftdruckunier- 
schiedes wird au den Seiten des Golfstromes bemerkt, wo der normale 
Strom am schwäolisten ut Gewöhnlich best^t eine neutrale Zon^ 
die an »The Elbow«. nahe beim GaryBfort-Biff-Leuchtturme, anlangt 
und sich bis Tortugas erstreckt; in ihr ist die Strömung veränderlich. 
Bei hohem Barometerst^inde im Golfe ist die Strömung in dieser Zone 
vielleicht stetig östlich, und wenn dieselben Bedingungen liuifre an- 
dauern, wird der Eiofluss des Barometers vielleicht im ganzen Golf- 
strome verspürt. 

Dies sind die unregelmässigen und nntrewöhnlichen Aiidenmgen 
des Golfstromes. Der gewöhnliche und normale Strom ist Audeninnren 
in der Geschwindigkeit und etwas auch in der Uichtung unterworfen, 
aber diese Änderungen können mit Genauigkeit vorher bestinmit 
werden, und die Lage der Aze von der Hohe von Havana bis 
Hatteras ist bekannt Die durchschnittliche Greschwmdigkeit ist am 
grössten in der Axe, die selten in der Mitte des Stromes liegt 
Bei Havana lietrt sie südlich von der Mitte oder an der Küste von 
Kuba, aber auf d<>r Ibihe der Foweyfelsen und d<'s Kaps Florida, 
und von da bis Kap Hatteras liegt sie westlich von der Mitte. Die 
Lage der Axe ist unttir mittleren Bedingungen: 

Ost von der Contoyinsel, Tnkatan 35 Sm. 

Nord von Havana 25 * 

Ost von den Fowe^-felsen, Florida 11 » 

Ost vom Jupiterleuchttunii, Florida 19 » 

SO vom Kap Hatterasleuchtturme, Nord-Kivrolina etwa 3b * 

Vom Jupit<'rleuchttunne bis zum Kap Hattevasb etwa 16 Sm 
ausserhalb der 100 Fadeuünie» mit Vernachlässigung der Unr^;el- 
jnässigkeiten dieser Linie. 
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An den hier gegebenen Orten kann man sicher auf einen starken 

Strom rechnen. Zwei bis drei Tnp:e nach dem Äqnatordurchgange 
des Mon(h'.s ist der Strom hier beträchtHch stärker als zu beiden 
Seilen. Wenn der Mond sieh seiner jrrössten Abweichung nähert, 
nördlich oder südlieh, nimmt die Strömung in der Axe an Ge- 
schwindigkeit ab, und gleichzeitig nimmt sie zu beiden Seiten der 
Axe an Geschwmdigkett zu. Ilfit anderen W<»ten, die stSikste 
StrSmung nach dem Äquatordurchgange hat ebe geringere Brdte, 
aber eine hohe Geschwindigkeit. IMe Breite ninnnt mit der Änderung 
in der Stellung des Mondes zu, indem die Geschwindigkeit zu beiden 
Seiten zunimmt mit dem Breiterwerdeii der Strömung, und die Ge- 
sehwindiirkeit in der Axe selbst almininit. Man kaini aus diesen 
Andenintj'eii Vorteil ziehen, wenn man die Biegung der Florida- 
strasöe durclifährt. Nach dem Aquatordmchgange des Mondes liegt 
der stärkste Strom auf der Höhe der Foweyfelsen, 11 Bm yom 
Lande ab» aber nach der grossten Abweichung des Mondes wird ein 
Schiff fast dieselbe Geschwindigkeit in 6 bis 7 Sm Abstand finden. 

Es besteht eine tagliche- Änderung in der Gesdiwmdigkeit» die 
zeitweilig mehr als zwei Knoten ausmacht Die grosste Qeschwindigkeit 
tritt jeden Tag wie folgt auf: In der Strasse von Yukatan 10 Stunden 
vor dem oberen Meridian durchgange des Mondes. Auf der Höhe 
von Havana 9 Stunden 24 IMinuten vorher und auf der der Fowey- 
felsen 9 Stunden vorher. Eine Zunahme der Geschwindigkeit tritt 
auch ungefähr ebenso lange Zeit vor dem unteren Durchgange des 
Mondes auf, aber sie ist gewöhnlich sein- gtimg und nicht deutlich 
ausgepriigt. 

Die charakt^istischen M^kmale der v^Rschiedenen Teile des 
Golfstromes vom Karaibischen Meere bis zum Kap Hatteras sind 
folgende: 

In der Strasse von Yukatan führt die Hauptmasse der Stxomung 
in den Golf von Mexiko durch den westlichen Teil der Strasse, mit 
der en'össten Gesclnvindigkeit zwischen 25 bis 45 Abstand von den Con- 
trtyinseln, Yukatan. An der Ostseite, innerhalb 20 oder 30 Sni Ab- 
stand \'on Kap San Antonio, befindet sieh eine veränderliche Zone, 
in der die Strönnuig nach hoher Abweichung des Mondes rücklaufend 
in das Karaibische Meer hbaeingcht, wahrend sie nach dem Äquator- 
durchgange des Mondes in die Strasse von Florida hineinsetzt 

Quer über den westlichen Eingang der Strasse von Florida, 

auf einer Luiie 60 Sm östlich vom Mediane des Kaps San Antonio^ 
wird dieselbe rücklaufende Strömung bemerkt, d. h. längs der Küste 
von Kuba setzt hier der Strom nach dem Ksiraibischen Meere hin 
nach liolur AInveiehung des Mondes und nach Havana hin nach 
nieihiger Abweieliung. Die Hau})lstärke der Strönumg liegt, in diesem 
Schnitte auf derJS'ordseite, 2U oder 3U Sm ausserhalb der 100 Faden- 
Imie, wo die Strömung 2u allen Zeiten nach der südlichen Seite der 
Strasse gerichtet ist, oder auf den Ort der Axe nördlich von Havana. 
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ZwiBchen Key West und Havana ist die Sttömuiig veränderlich 
an der nördlichen Seite auf einer Strecke von 20 oder 25 8m. Dies 

ist ein Teil der neutralen Zone, deren Anfang, wie schon bemerkt, 
etwa bei »The Elbow« in der Nähe des Car\'sfort-Kiff-Lfeuchtnnnis 
liegt, und die allmählich mit zunt^hiiiender Läuirc; breiter wird, ihre 
Breite ändert sich unter nonimlcn Vt-rhültnissen des Barometers u. w, 
in der Weise, dass sie nach hoher Abweichung des Mondes schnud 
ist, breit nach uiediiger Abweichung. Unter den erwkhuteu Be- 
dingungen, bei grosser Breitenansddmmig des starken Stromes erstreckt 
er mch weiter nach Norden, grdft in die neutrale Zone hindn und 
macht sie schmaler. 

Beim Fowey-Felsen-Leuchttunne ist die Axc etwa 11 Sm vom 
Lande entfernt, aber nach hoher Abweichung des Mondes wird ein 
starker Strom 6 oder 7 Sm vom Lande ab gefunden. 

Bei Kap Hatteras soll nach allgemeiner Annahme das Thermo- 
meter den Golfsti'om .sicher anzeigen, und der stärkste Strom mit der 
höchsten Temperatur zusammenfallen. Dies entspricht aber nicht 
den Thatsachen. Das wanne Wasser zdgt nur seinen trofmchen 
Ursprung an und kann mit oder ohne Strömung auftreten. Das 
wärmste Wa.sser südöstlich vom Kap stammt von einer ganz langsamen 
Driftströmung aus (h^r P;i<Hato:egend ausserhalb der Westin dii=chen 
Inseln her. Der Golfstrom selber fliesst zwischen diesem warmen 
Wasser uutl tler 100 Fadenlinie. 

Geht man von den Hatterasuntiefen aus, so findet man den 
ersten deutlichen Ansti^ der Temp^tur in der Nahe der 100 Faden- 
linie. £twa 40 Sm weiter vom Lande w^ folgt ein plötzlicher Fall, 
dann wieder ein Steigen, das migefähr 75 Sm vom Kap entfernt 
seinen H(ihepunkt erreicht Der starke Strom liegt nordwestlich von 
dem plötzlichen Falle in der Teni|H ratur. Obwohl der Golf-:trom dio 
Tropen ungefähr mit derselben Temperatur verlä>>t wie tlas \Vasser, 
das vun aus.serhalb der Inseln herkonnnt, verursachen seine .schnellere 
Bewegung und seine kleinen täglichen Änderungen in der Richtung 
eme Mischung des Wassers an der Oherfl&che und in der Tiefe, so 
dass das Wasser des Golfstromes zur Zeit wo Hatteras erreicht 
wird, kühler ist als das Wasser der viel langsameren Drift ausser- 
halb der Inseln. 

Es ist schwierig, nach dem Thermonieti^r mit Bestinnntheit an- 
zugeben, wann man die Strömung erreicht hat. Alle Beobachtungen 
vor Anker und auf ehier Strecke von über 00 Sm von der 100 Faden- 
linie deuten an, dass der Golfstrom hier dieselben leg^iasigen 
Gesetze hat wie in der Strasse von Florida« Das heisst, nach der 
grOssten Ahweichung des Mondes ist der stärkere Strom hreit und 
erstreckt sich am nächsten nach der 100 Fadenlinie hin, und dann 
tritt das erste Ansteigen der Temperatur wahrscheinlich zugleich mit 
einem Nordoststrome auf. Nach niedriger Abweichung des Mondes 
dagegen, wenn die Axc schmaler ist, tritt der erste Anstieg der 
Temperatur mit einer Strömung auf, die in entgegengesetzter Richtung 
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fliesst« £s wird aber vermutet^ dass dieser rücklaufende Ast nur 
Bchmal ist 

Ausserhalb des OoUstromes lässt sich keine Schätzung machen, 

aber der 8troin ist gewöhnlich ?iohr ^chwücli ;nif seinem Kurse nach 
dem Mantanillariffe (nahe der NonhventtM'k«^ der Kleinen Bahamabank) 
oder nach Abaco und dem »Hole iu the Wall«. 

9. Quellen und Höhlen. 

Zusammenhang der Triditer des Jonxsees mit der 
Orbeqnelle. Nach dem Voigange von Knop, der im Jahre 1878 

mitt' l- Farbfjtoff den unterirdischen Zusammen h am: ^wlsclien der 
Aachquelle und der Donau nachgewicrien, haben Forel und Golliez 
auch den Zusammenhaner zwischen den t rieht erföriniircn Vertiofunpren 
des Jouxsees im Jura und ( ler Orbequelle bei Vallorhe nachzuweisen 
gesucht. Dass ein solcher Zusamuieuhaug existiere, dafür iageu 
bereits folgende Thatsachen vor: 

Durch theimometrische Messungen war 1858 gefunden, dass die 
Temperaturänderungen der OrbequeUe genau den Schwankungen der 
Temperatur im Wasser der Jouxseen folgten, während andere Quellen, 
die der Aubonne, Venoge, Lionno u. a., fast unveränderlich waren. 
Ferner war 18S1 bcol^achtet, (h\<> dem Offnen der ÖchleuHcn wehren 
von Bonpoit (im Jouxsee) nach einigen Stunden ein Ansehwellen 
der Orbe bei Vallorbe gefolgt ist. Endlich sprachen die geologischen 
Verhältnisse der Trichter und der Quelle für emen solchen Zu- 
sammenhang. Diesen direkt nachzuwdsen, unternahmen nun Forel 
und Golliez. 

Der erste Versuch am 3. Dezember 1892 war erfolglos; sie 
schütteten 1 kg Anihnviolett in den Seetrichtcr und fanden bei fünf- 
stün(h"tT(^r Bewachung der Quelle keine Färbung. Aber schon am 
1. 8ej)rember 1893 wurde ein positives Frgcbnis durch Piccard erzielt, 
als er eine grosse Menge Fluorescein in den Trichter von Bonport 
schüttete und dasselbe nach 50 Stunden an der Orbequelle «scheinen 
sah; der Fluss blieb 18 Stunden lang gefärbt Am 28. Dezember 
wiederholten daher die Verfasser denVei*such und warfen, während 
die lanfje geschlossenen Sc;hleusen von Bonport geöffnet wurden, 
4*/^ kg Fluorescein in das Wasser. Das Ansehwellen der Quelle 
bcgaini 2^' 8°* nach dem Offnen der ersten . Schleuse ; es nahm lang- 
sam zu und erreichte seinen IIöhepLUikt 7^ lU™ nach dem Öffnen 
der letzten Schleuse. Der Farbstofl' aber erschien in der Quelle 
erst 22 Stunden, nadidem er in Bonport hinemgeworfen worden; 
5 Stunden später war er in Vallorbe sichtbar, am nächsten Morgen 
war das Flusswasser in Orbe fluoreszierend und im Ijaufe desselben 
Tages auch in Yverdon (am Einflüsse in den Neuchatell^ See); 
der Fluss blieb zu Vallorbe 17 Stunden lang gefärbt. 

Ein letzter Versuch wurde am 6. Januar 1894 um 11^ morgens 
gemacht; dieselbe Menge Fiuoiescein wurde in den Trichter von 
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Boeheroy, dm am meisten beigaufwärts gelegenen von den Trichtern 
des JouxaeeB, geschüttet Die Farbe wurde zu Vallorbe «riEannt 
am 18. Januar um 4^ nachmittags, und am 19. war der Fluss 
prächtig fluoreszierend; am Nachmittage dos 19. war die Fluoreszenz 

in Orho Bichtbar, und am Morgen des 20. war sie verschwunden. 

Durch diese Versuche ist der unterirdische Zusammenhang 
zwischen den Trichtern des Jouxsces und der Quelle der Orhc sicher 
erwiesen. Der iiüheuuuterüchicd zwischen dem See und der Quelle 
betragt 336 m. Die Entfernung von Bocheray bis Bonport betiigt 
S kmj von Bonport bis zur Orbequelle 3 km, von der Quelle bis 
Vallorbe 3 km, von Vallorbe bis Orbe 12 km und von Orbe bis 
Yverdon 11 km. 

War hiermit der durch ihm {reoloirisch(;n Bau geforderte Zu- 
sammenhang zwischen den 'i'richtern des 8ees und der Orbequelle 
experimentell enviesen, so war nicht weniger interessant die That^ 
Sache, dass in den zahlreichen Flüssen und Teichen am Südostr 
abhänge des Jura nach dem Genfer See zu wahrend des Versuches 
im D«sember kerne Fluoreszenz gefunden werden konnte; ebenso 
wenig in den Quellen des Doubs, so dass unterirdische Konununi- 
kationen nur nach der Orbe hin stattfinden^). 

Der Ursprung der Teplitz-Schönauer Thermen ist von 
N. Marisrhlor rrenan studiert worden '■). Wiederholt haben in den 
Gruben um Teplitz herum Wassereinbrüche stattgefunden, wodurch 
die Wasserföfarung der Thermalquellen beeinträchtigt wurden. 
Marisohler erblickt in der häufigen Wiederkehr dieser Einbrüche 
eine periodische Erscheinung, die darauf beruht, dass die untere 
irdischen th^malen ^uwassw niich einiger Zeit immer wieder ihre 
höchste Spannung envichen und dieselbe dann erowaltsam auszu« 
gleichen streben. Infolfre seiner l'ntersnchungen sprach er schon 
1888 <li<? Ansieht aus, dass ciie Thernudwasser nicht dem Porphyr, 
sondern dem Basalte entstammen. Ihre Entstehung verdanken sie 
den atmosphärischen Niederschlägen, welche un Basalte leichter m 
die Tiefe sinken können» als im Porphyr; daher ist auch ihre Her- 
kunft in dem Gebirge zu suchen, wo das erstgenannte Gestein ansteht» 
d. i. im Böhmischen Mittelgebirge, und nicht, wie bisher angenommer 
wunle, im Erzgebirire. Für eine Hcrkimft der Thermalwasser vom 
basaltischen Böhmisehen Mittelgebirge spricht auch die Thatsache, 
dass von demselben nur sehr wenige und *lazu noch ganz unbedeutende 
Waseerläufe herabkommen, welche gar nicht den NiederschUigsmengün 
enteprechen; letztere müssen also in bedeutender Stärke in den Boden 
hindnsickem. Der unterirdische Lauf der Thermalwass^ ist also 
ein süd-nördlicher. Dieser Thatsache muss daher auch b«m Ansetzen 
eines Bohrloches in erster Linie Bechnung g^zag«i werden. Zum 



^)Naturw. BandBchau 1894. Isr. 25. 
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Verstandnisse dieser Verhältnisse musn auf die Tektonik des Bodens 
eing(>gatigen werden, auf welchem Teplit^ gebaut ist, und dem die 
Thermalquellen eiitsprudeln. Durch den Teplitzer Porphyr geht WSW 

zu ONO eine Verwerfung, welcher die Abhänge der Königs- und 
Stefansliohc ent?äprech«'n, niid infolge deren der südöstliche Teil des 
Por|)hyi"s um etwa loo m L'^chohcu, rcsp. die nMr<lwestliche Partie 
desselben um soviel gcsuiikcii ist. Nahezu st-nkn < ht auf die Ver- 
werfung ist der höhere südöstliche Teil geborsten, wodurch ein schmales 
Thal entstand^ ist» in welche die Prager Strasse TeiUUiffc. Der 
nördliche, tiefergelegene Teil des Porphyrs hat sich als stark zer- 
trümmert erwiesen. Auf der Verwerfung li^en die Thermalquellen, 
und Verfassar glaubt, die bislang unaufgeklärte I^nabhängigkät der 
nahe beisaminenlieg(nideii S^( h"matier und Teplitzer Quellen von- 
einander mit dem Aufeiiiiindeitreflen der Z<"rklüftungsspalt<' auf die 
Verwerfung in Verbindung bringen zu düi-fen. Die von Buden, 
vom Mittelgebirge, herabkommeuden Gewässer stauen sich an dem 
Porphyr und treten auf der Verwerfung zutage; infolge dar Ein- 
brüche in die bd Osseg gelegenen, oben genannten Kohlengruben 
wurde jedoch die Spannung ausgelöst, und die Wasser flössen, ohne 
zutage zu treten, weiter. Soli demnach die Quelle so erbohrt 
werden, dass sie von flen Folgen eines eventuellen erneuten Ein- 
bnu'bes in die Giiiben nicht beeinträchtigt wird, so kann dies nach 
dem Verfasser nur in dem südö.sthch von der Verwerfujig gelegenen 
Teile des Porphyrs geschehen. 

Der Sprudel zu Neuenahr ist von Rudolf Hefehnann auf 
seinen Arsengehalt unter>u<'ht worden Der Sinter desselben ent- 
hält hiernach 0.37 % AsgOg, der Sprudel selbst pro Liter Ü.OÖ mg 
AsjOj, sowie 0.5U mg PaO,. 

Die artesisehen Bnumen des nn^arisclieii Tieflandes be- 
sprach J. Halavjits-). Dort sind alle ßedingiuigen zur Anlage artesische 
Brunnen vollständig vorhanden und zahlreiche Bohnnig(*n ausgeführt. 
In der Glitte des Beckens sind die Brunnen am wasserreichsten, und 
der >vull})unkt des Wassers liegt dort in iHl m Höhe. Im süd- 
lichen Teile der ungarischen Tiefebene, wo bereite in 30 — 50 m Tiefe 
Wasser erhalten wurde, hat sich infolge übermäessigen Anzapfens db 
Wassermenge vermindert, und der S])iegel ist gesunken. 

Merkwürdige Beschaffenheit des Wassers aus einem 
artesischen Brunnen. Dieser Bnunien befindet sich im südlichen 
Alabama, 300 Yards vom Mobile River entfernt, und hat eine Tiefe 
von 685 Fuss; das Wasser steigt 50 Fuss über die Erdoberflache. 
Der Brunnen ist mit eisernen Bdhren ausgekleidet. Bemerkenswert 
ist eme tiefbraune Farbe des Wassers, ein unangenehmer Gkrudi, 



») Pharm. Ceutralhalle 36. p. 80— Sl. 
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wie von modemdem Holze, ein unangenehmer, salziger und fauliger 
Geschmack und sehr hoher Gehalt an freiem und Albuminoid- 
ammoniak imd an Ctblor. Eine Probe enthielt nach R. Haines in 
100000 TeQen 0.69 Tefle freies Ammoniak, 0.0740 Tefle Albu- 

niinoidammoniak, 0.04 Teile Nitratstiekstoff, 99.8 Teile Chlor, 206 
Teile Gesamtriiek.stand und verbrauchte 1.0892 Teile Sauerstoff. 
Nitrite waren nicht vorhanden, das Wasser war durch Natriiiiiionrl>onat 
stark alkalisch und schied beim Ansäuern und Erwärmen die 
organische Substanz in Form hellfarbiger Flocken aus, die sich in 
Alkalien wieder Ifisten. Zahlreiche gcwiniperte Infusorien, vorzugs- 
weise Paramaeday fanden sich in dcoi Wasser. Das ungewöhnliche 
Vorkommen so vieler organischer Substanzen in dem Wasser eines 
artesischen Brunnens ist vermutlich darauf lurückzuführen, dass das 
Wasser durch vegetabilische Substanz aus einem Torfmoore ver- 
unreinigt ist, das sich mehrere 100 Fuss unter der Oberfläche be- 
findet. Die errosse Menge des Ammoniaks rülirt vielleicht von den 
Überresten mariner Fische und anderer Tiere her, die durch die 
kanserriorende Wirkung des Torfes yor 6er yölligen Zen^&nmg be- 
wahrt blieben; dafür spricht auch die leichte Abspaltbarkeit des 
Albuminoidammoniaks , das rasche Faulen des Wassers und der 
Umstand, dass mit dem Wasser oft Knochen und Muschelschalen 
ausgeworfen werden. Der SalzjrrhMlt des Wassers deutet auf die 
auch sonst bewiesene Naehbarschaft unterirdischer Salzlager; ein 
Zusammenhang mit der See ist \v(\tren des hohen Druckes, unter 
dem das Wasser ausströmt, und wegen der von der Zusanmien- 
setKung der festen Bestandteile des Seewassers gänzlich verschiedenen 
Zusammensetzung der Ifinöralbestandteile ausgeschlossen^). 

Die Naturji^asquellen und -gebiete von Ohio und Indiana 
schildert iM. Klittka-). Im nordwestlichen Ohio liegt em als Black- 
Swamp bekanntes und früher fast unzugängliches, später durch 
Drainage sehr £nichtbar gewordenes Gebiet, vroselbst man seit vielen 

Jahren das Ausströmen von brennbarem Gase Ijei Brunnenbauten 
beobachtet hat. Seit 1884 wai* dort eine Gesellschaft thätig zur 
Ausbeutmig und Nutzbarmachung dieses Heizungsmaterials. Das- 
selbe gehört zur Reihe der Kohlenwasserstotfv(>rbindungeii , welche 
verhältnismässig viel Wasserstoff' enthalten und di'shalb Hydro- 
carbonate genannt werden. Die Gasfelder von Ohio und Indiana 
gehlen dem unteren Silur an, m Indiana findet sich ^rielfadi Petroleum 
als Begleiter des Gases. Als Reservoire dient dort Trentonkalk 
von verschiedener Mächtigkeit, während Hudson River- und Uticar 
Schiefer den Abschluss erzeugten. Der Trentonkalk wird von anderen 
dichten Kalken überlagert, und man hnt bemerkt, dass er in Ohio 
überall, wo über ihm Niagimikalk liegt, Gas, wo HehlerbergktUk 
ihn bedeckt, Petroleum führt; ähnüch, aber nicht stets so, ist es 

») riiem. Centralbl. 1894. 1. p. 644. 

^) ZeitschrfL f. praktische Geologie 1894. Heft 7, p. 272. 
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in Indianji. Das grosse Trentookalkgebiet zvisohen llGchigaii und 
Kanada, Nev-York und Pennsylvanien, Tennessee und Wisconsin, 
bildet ein ungeheueres Becken, in welchem alles Regenwasser nach 
Durchdrin^ing der Schichten und dabei erfolgender Belathmg mit 
bitteren Sülzen vom Rande nach der Mitte zu abfli('s>t, hirr al< 
schwerster Kcn pcr sich zu uiiterst anonhiet und (ia.s im TrciitonkalkL' 
und anderen iSodimentgesteinen sich bildende Gan und l'etroleum in 
die im Zentrom des Beckens aufragende domförmige Erhebung 
emporpresst. Letzteres geschieht bis in die relativ höchsten Er- 
hebungen, und dort würde das Gas sofort entweichen, wenn nicht 
eine imdurchläsHige Schicht dies verhinderte. Gas sü\sit Petroleum 
stehen folglich unttir ungeheuerem Wasserdrücke, und so kommt es, 
dass man beim Bohren zuletzt übemll auf Salzwasser stösst. Die 
Tiefe dieses AVasserspli'gels, die sogen, tote Linie, ist natürlich sehr 
verschieden, sie liegt in Indiana bei 30 w, im i'indlay-Terrain (Ohio) 
hm 122 m unter dem Meere. Der Druck ist bo enorm, dass er 
das SakwasBer bis zu 450 f» emportrieb. Bei Anbohrung emes 
Gasresen^oirs strömt das Gas mit grosser Gewalt aus, bisweilen 
wurden Bohrer von 20 Ztr. Gewidit heraue^eschlt udert und die 
festesten Tanks und Röhren, in di*' man es fassen wollte, zersprengt. 
Bringt man in den der Mündung eines Bohrloches entst*»igenden 
Gasstrom ein Manometer, so zeigt dieses den dynanii sehen Druck 
an, aus dem man die Ergiebigkeit des Bruiniens berechnen kann. 
Bchliesst man dagegen die BohräOiung, so steigt der Gasdruck mner- 
halb derselben bis auf «n Maximum, welches man als statischen 
Druck beeeiehnet. Derselbe erreicht bei allen Brunnen eines Ge- 
bietes, unabhängig von ihrer Ergiebigkeit, schliesslich die gh?iche 
Höhe (in Indiana 150 — 175 kfj, in Fiiidlay 225 — 250 kg, in Penn- 
sylvanien 250—150 kg pro t:^uadratzoll). Dieser statische Druck wird 
durch den Druck des Salzwassers verursacht, welches sich unter dem 
Gase befindet, er ist um so grösser, je tiefer die Oberfläche des Salz- 
wassers liegt. Grössere produktive Gasgebiete in Ohio und Indiana 
giebt es drei. Daqenige bei dem Städtchen Findlay umfasst 600 qbm 
und besitzt Brunnen, die in 24 Stunden 12 Milliont n Kubikfuss Gas 
liefern. Die ersten Bohrversuche auf Gas in Indiana fanden 18H0 
bei Eaton start, ihnen folgten zahllose andere, und heute erstreckt sich 
das gashefernde Gebiet durch 17 Counties. Die poröse Schicht 
giebt bei 0.6 m Mächtigkeit schwach strömende Brunnen, bei 1 — 2 m 
solche von 1 — 2V« MQJionen Kubikfass täglich, eme Menge, wel<^e 
schon kommerzieU verwertbar ist Infolge der grossen Ausdehnung 
des CSncinnati-Domes umfasst das produktive Gra^biet eine Fläche 
von 5800 qkm, auf der 1890 bereits 400 Brunnen mit einer täg- 
lichen Gesamtlicferung von 779 525 Millionen Kubikfuss Gas in 
Thätigkeit waren. Als ergiebigstes Gebiet stellte sich die Umgebung 
von Muncie dar. Brunneu, die schwach fliessen, oder bei denen der 
Gasdruck nachlässt, werden durch Pumpen ergiebiger gemacht. Die 
' Benutzung des Gases isl^ da es nur eine minimale Baudientwickelung 
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})e:;ilzt, v'mr st lir ausgedt hiitc, e.s ist das denkbar beste Brenn- 
material, und infolge dessen vollzog sich in dem Gasgebiete, ein 
michtiger industrieller Anlschwung. Der Ertrag der Gktsbnmnen 
nimmt jedoeh neuerdings ab. 

Eine mäolitige Petroleamqnellc in Persien. Da.^ Hoch- 
plateau von Iran ist mit tertiären Ablagerunfi^en von hctmchtlicher 
Mächtigkeit bedeckt. Längs der Küste sowohl als im Inneren treten 
vielfach Petr<)leuinsj)uren zutage, do<'h halxMi die bisher von einer 
euglisclien Gesellschaft angestellten Bohrversuche keine glänzenden 
Besultate ergeben. A« F. Stahl hat bei Senman, auf dem Wege 
von Teheran nach Mesched im Kevir (Salzwfiete) eme ergiebige 
Petroleumqudle entdeckt Senman liegt in einer buohtartigen De- 
pression, mngeben auf der einen Seite von Gebirgszügen älterer 
Sedimentgesteine (Jura und Lias), auf der anderen Seite von inäclitigen 
tertiären Thon- und Kalkkonglomeratbänken, Die Petroleuniquelle 
befindet sich hinter einem Hügel, der aus Mergel- und Gipsspat-- 
schichtcn besteht, die einen Luftsattel bilden. In der Mitte des 
Faltenbruchs beten antOdinal Ealkmergel und darunter blauer 
Thonmeigel zutage. Aus diesen entströmen salzige Schwefel- 
quellen und unter diesen das Petroleum. Ein etwa 6 m tiefer 
Schacht lieferte taglich 40 — 50 Gallonen öl von dunkelbrauner, im 
auffallenden Lichte grüner Farbe. Dasselbe sclu itit l)ei ca. 200^ zu 
destillieren, verbreitet aber einen penetnmten Geruch, dessen Ursache 
wahrscheiidich in einem ziemUch beträchthchen S<dnve felgehalte zu 
suchen ist Es lasst sich schwer klaren und nur schlecht durch HgSO^ 
entfärben, auch besitzt es einen beträchtlichen Para^gehalt — 
In der Nähe fand Stahl auch Ölquellen im Gebvge. Es scheint 
daher^ dass die Hebung der Gebirge über das Niveau dos tertiären 
Meeres erst nach Bildung des Öles erfolgte. Stahl glaubt jedenfallsy 
dass Persien reich an Petroleum ist^) 

Die Höhlen von Pung in Tonking werden von Dr. P. Mi- 
rande gesdiildert*^ Sie liegen oberhalb des französischen Postens 
von Chora und bilden einen Tunnel von 350 tn Läng^ bei 30 bis 
40 m Breite, der sich durch einen Kalkberg hinzieht; von ihm 
zweigen sich noch einige grössere Grotten ab. Durchflossen wird 
der Tunnel vf)m Song-nang, einem Zuflüsse des Song-gam, der seiner- 
seits in den Clairefluss mündet. Nach Dr. Mirande handelt e- >ich 
um einen Erosionstunnel, dessen Grotten \vie<1erli()lt und bi> in die 
neueste Zeit herab den Eingeborenen als ZutluclUsstätten, nanjentlich 
beim Embruche von Femden, gedient haben. Das Dorf Ban^Pung 
(wörtlich: Höhlendorf in der Tho-Sprache) ist von Thos (die man in, 
Tonking Muongs und in Anam Mois nennt) bewohnt 



») Chem.-Zt":. 17. p. 1409. 

^) Bull, de G6ogr. hist. et descriptiTe 1893. Nr. 3. 



Digitized by Google 



214 



Quelieu uiid iiülilen. 



Eishöhlen nad Windröhren Auf Qnind langjähriger eigener 
Beobachtung^ und Studien veröffendichte Prof. E. Fugger eine 
wichtige Abhandln) lg hierüber'), in welcher er zu dem Ergebnisse 
kommt, dass nur dk» Winterkälte die direkte Ursache der Eisbildung 

in den Eishöhh-n ?;ei, während man anderseits l)al(l den Sommer, 
bald den FnUdiiitr als die Zeit des vorwiegenden Gefricrens von 
Höhlen wässern gefundiMi zu haben glaubte. 

Unter Eishöhlen versteht Prof. Fulger Höhlen, in denen die Eis- 
massen, welche sich während des "Winten darin gebildet habra, den Sommer 

ttber ganz oih r zum Teile ausdaueni, und iu denen sich keinerlei konstante 
Luftströme hemerkl)ar machen. Windröhren dagegen sind Kanüle, welche 
den Boden durchziehen, und deren Mündungen in verschiedener Höhe liegen ; 
in ihnen treten regelmässige konstante Luft.ströme anfl Die unteren Mün- 
dungen können untt'r Umständen auch Eis enthalten, und in solchen Fällen 
haben sie Ver«iüiissung gegeben zu irrtümlichen Anschauungen über das 
Wesen der Eishöhlen. 

In den Alpen sind dein Verf. über 7u Eishöhlen bekannt sreworden, 
im Jura 8, iu den Jvarpathen Ht im deutsclien Mittelgebirge 6, in Skan- 
dinavien und Island 2, in der Krim nnd im Kaukasus 3, im Ural 7, in 
Sibirien und Zentralasii ?i auf Teneriffa 1 \uid in Nordamerika 3. Von 
diesen Höhlen sind am eingehendsten untersucht die Kolowratshöhle, der 
Eiskeller nnd die Schellenberger Eisgrotte auf dem üntersberge bei Salz- 
burg durch den Verf.; die Eishödilc von Chaux-les-passavant (la Baume bei 
Besan(;on) durch A. (.Tirardut und L. Tronüb t: dif Eishrddc von Dobschiiu 
durch Krenner, Feher und andere; endlich ilie Eishöhlen von Eraiu durch 
Both, Wachtl, Niessl und .lais. Von den ttbrigen Höhleu existieren mehr 
oder weniirer eingcliende lieschreihungen . von vit^m auch Temperatms 
beubachtuny:en von verschiedenen Zeitpunkt*;u. 

»Damit in einer Höhle sich im Winter Eis bilden kann, muss in der- 
selben Wasser iu irgend einer Form vorhanden sein, und es muss die kalte 
äussere Luft Gelegenheit haben, in die Höhle einzudringen. Das Wort 
Winter muss hier in der weitesten Bedeutung genommen werden als jene 
Zeit, in welcher die äussere Lufttemperatur unter Null ist. Die letztere 
der beiden eben angeführten Bedingungen, die Mögliclikeit des Eintrittes 
kalter Luft in die Höhle, wird dadurch erfüllt, erstens, dass die HShIe 
irgend eine nicht allzu ( nire Ötfuung oberhalb ihrer Sohle besitzt, welche 
mit der äusseren Luft in Verbindung steht, weil kalte Luft, d It eine 
Luft, welche eine niedriß-ere Temperatur besitzt als jene der Höldeulutt. da- 
her schwerer als diese ist, nicht in den Kaum eindringen konnte ; zweitens, 
dass der Eintritt der Luft iiii lit durch einen langen und engen Kanal ire- 
schelieii muss, in welchem sich dieselbe durch die Bodenwärme über Null 
Orad erhöhen könnte; imd endlich drittens, dass dem EinstrOmen der kalten 
Luft nicht durch entgegengesetzte, aus der Höhle kommende konstante 
Luftströme ein Gegengevl^t geboten wird, wie dies am oberen Ende einer 
WindrOhre der FaU ist. 

Das Wasser, weh lies zur Eisbildung in der Höhle dienen soll, kann 
als Schnee durch die Öffiiuug eingewebt werden oder bereits vom voran- 
gegangenen Sommer als kleiner See in der Höhle vorhanden sein oder als 
Tropfwasser durch feine Spalten und Risse der Decke in das Innere ge- 
lanyfen. Eingewebter Schnee, der sich später durch Schmelzwasser in Eis 
umwandelt, wird nur in wenigen Fällen das Material einer Eishöhle 
bilden, da die iMen«,'e desselben nie von Bedeutung sein kann. Eine Höhle 
ohne irgend einen Abtluss der Gewjisser dürfte ebenfalls zu den Selten- 
heiten gehören; es können daher Grotteuseen nur in Ausnahmsfäücu auf- 



0 HitteiL d. k. k. Geogr. Oesellschaft in Wien 1894. $7. p. 97 n. ff. 
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treten. Die gewöhnliche Form des Wassers, welches dnrdi die Winter- 

kältr in einer Hölilr- in Kis vrrwandplt wird, ist (l;is Tropffrasser, welches 
zu jeder Jahreszeit iu das innere derselben gelangt. 

Das Begenwasser, welches tther der Hmle anflttllt, das Wasser des 

Schnees, der über ihr sclimilzt . sickert durch die Decke allinälilich in das 
Innere der Grotte und sinkt iu grösseren oder kleineren Tropfen, nielu* 
oder weniger reichlich, läu<^^s den Wänden oder durch die Luft auf ihren 
Boden. Dms da.s Abschmelzen des Schnees auch im Winter stattfindet, und 
sohin auch im Winter den Eishöldt ii Waf^sor zui^^i führt wird, ergiebt sich 
aus vielen Thatsachen. Jeder, der auf sclmeebedeckten Bergen gewandert 
ist, weiss. (1,ks mau in der Nähi' von Gesträuch, Steinblöcken oder schiefem 
Felshoden leicht und tief in den Schnee sinkt, während man in der Mitte 
einer Schueemulde sicheren Trittes dahin wandelt. Es ist die Bodeuwänue, 
welche, oft auch noch Tereint mit der Sonnenwftrme, an solchen Stellen den 
Selnice zum Schmelzen lniiiyt. Das St liinelzwasser sickert in den Boden 
und gelangt so in die Eishöhle. Eällt der ächuee im Herbste, bevor noch 
der Boden auf oder anter den Geftierpnnkt abgekühlt ist, so bildet gerade 
die Sclmeedecke einen derartigen Sdmtz für die darunter liegende Fels- 
masse, dass ihre Temperatur von der Kälte iler äusseren Lnft wenig oder 
gar nicht beeiutlusst wird. Simony hat duK Ii die höchst interessanten Be- 
obachtungen, welche er in dem sehr strengen Winter von 1879 auf 1880 
auf dem Hallstätter See gemacht hat. nachgewiesen, dass das Eis des Sees 
unter der Schneedecke trotz der ausserordentlich niedrigen Temiieratur 
nichtum^Mi Zentimeter zunalim, ja im Gegenteile dünner wurde, während 
es dort, wo es nicht vom Schnee bedeckt war, mit grosser Geschwindigkeit 
wuchs. Die reichlichste Wassermenge kommt allerdings im Frühjahre, zur 
Zeit der Schneeschmelse, in die HSnle. Das im Winter nnd ersten Früh- 
jahre in der Höhle voihan<lene oder in diesellie gtdangende Wivsser gefriert 
sodann unter dem Einflüsse der daselbst heri*schenden Kälte zu Eis und 
erhält sich als solches ie nach den Verhältnissen kürzere oder längere Zeit. 

Man kann mit Petruzzi nach der Dauer des Eises in den Höhlen die- 
selheu in zwei Kategorien teilen: in periodische, in denen das Eis in der 
wärmeren .lahrcszeit vollkommen ahsclimilzt, und in permanente, iu denen 
es das ganze Jahr hindurch ausdauert. 

I>ie Bedingungen, welrln- i!:is Aiisdaueni des Elses bis in den Sommer 
oder auch durch das ganze .lahi- eriuüglichen oder erleichtern, sind folgende: 

Wenn der Boden der Höhle tierar liegt, als der Eingang zu derselben, 
so sinl<t die äussere kalte \\'interlnft we^en ihrer grösseren Didite in die 
Höhle hinab, wenn die Temperatur der Höhleuiuft höher ist als jene der 
äusseren Luft, und wird daselbst auch wahrend der wärmeren Jahraueit 
verweilen, da die warme äussere Lnft ihres geringeren Gewidite» halber 
die schwerere kalte Höhleuiuft nic ht verdrängen kann. 

Sämtliche dem Verfasser bekannt gewordenen Eishöhlen besitzen die 
eben angeführte Eigenschaft. 

Lage und Form der Hcihle sind von entÄchiedenem Einflüsse auf die 
Bildung und Erhaltung des Eises. Verfasser stellt iu dieser Beziehung 
verschiedene Typen der Eishöhlen auf. 

Nach d» Lage: 

1. Offene TlTOilen. <1. Ii. solche, deren Eindrang frei an einer Felswand 
liegt ; z. B. die Koiuwratshöhle und die Schellenberger Eisgrotte auf dem 
üntersberge, die Eishöhle am Seilerer, die Eishöhle am Binihome, die Klieben- 
steinhöhle, die Eisliöhh am Laogtiialkogd, die Seelucken am ötscher, die 

Grande cave de I^Iontarcjuis. 

2. Trichterhöhlen, Höhlen, deren Eingang sich am Grunde einer 
trichterförmigen Vertiefting des Bodens, in einer Schlucht oder KluÄ^ 

betindet; z. B. das Wasserloch auf der Spitzalpe, der Eiskeller uud die 
Wiudlöcher auf dem Untersberge, die Eishöhle bei Adeisberg, jene von 
Grand Änu. 
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.9. GhnibenliShlen, «deckte Graben, fin welche man von oben dwek 
eine Ofihnng in der Deck» gduigt, wie die EishdUe von SL Geoige und 
jene von Monthezy. 

Nach der Foim : 

1. Sackhohlen, in welche man vom Einganpfe aus sofort g;elang:t, ohne 
erst einen » ngereii Ganq- passieren ^11 mü??'en, und aus welchen keine Gänge 
aufwärts ins Innere des Berges tüluen : z. B. die Kolowratahöhle, der See- 
(ftm auf dem Tinnengebirge, die Kuebensteinhffhie , die Euh<tlile von 
St. Qeoige. 

2. Ganghölilen, in welclieu man einen mehr oder wenii^fer entrt'U, ge- 
deckten Gang ZU passieren hat, elie man den eigentlichen Hühlenranm er- 
reicht. Auch aus diesen Höhlen führt kein Gang aufwärts ins Innere des 
Berges; z. B. der Eiskeller auf dem ÜBtersberge, die Eishöhle 4un Brand* 

steine, die Eisliühle am Seikrer. 

3. Rühreuhühlen, Hohlen, welehe sich von ileiii eigentlichen Grotteu- 
ranme aus durch aufwärts führende Gänge in das Innere des Berges fort- 
setzen : '/. H. die Posselth(ihlt' auf dem Tännengebirge , da,s Eisloch am 
Zinken, die Seelucken am Ötscher, die Grande cave de Montai'quis, die 
Snrtiurnölile auf Island. 

Die offenen Höhlen liegen an steilen Felswiinden, längs welchen die 
ab- und autst^ügenden Luftstrüme besonders lebhaft sind. Sobald der kalte, 
abwftrts sinkende Strom derWintertnft beginnt, rnnss derselbe in die Höhle 
sinken und die darin vorhandene wärmere Luft verdr.iiiirrn. Wenn da^- 
gegen warme Luftströme längs der Felswand aufwärts steigen, werden sie 
nach Art einer Wasaerlnfii^nmpe saugend auf die in der Höhle einge- 
schlossene kalte Wint«rluft wirken. Die Lage an einer steilen Felswand 
ist daher, Avie bereits Thury erwähnt hat, der Erhaltung des Eises über 
den Sonmicr weniger günstig. 

Trichterhöhlen und (rrubenliöhlen sind zur Erhaltung des Eises be- 
sonders geschiekt, da durch den Trichter vih r den Eingangskanal die Tiefe 
der Höhle selbst gewisscrmassen vermehit und die Möglichkeit des ülnt- 
weidiens der kalten Höhlenluft, auch bei horinontalen Bewegungen der 
ttiuseren Luft, vermindert wird. 

Sackhöhlen begünstigen die Erkaltung während des Winters, kühlen 
flieh also stftrker ab, mttssen sich aber aucn im Sommer leichter erwSrmen,. 
da die Kommunikation mit der äusseren Luft eine freiere ist. 

Bei Ganghöhlen dagegen tritt der umgekehrte Fall ein, sie kühlen 
sich langsam und weniger ab und erwärmen sich ziemlich rasch durch die 
Boden wärme. 

ßöhrenhöhlen können nur in ihren tiefer gelegenen Partien Eishöhlen 
flein. Es ist hier überdies noch zu uuterscbeideu^ ob die in das Innere dea 
Bernes aufwärts führende Röhre im Berge selbst ihr Ende erreicht, oder ob 
sie irgendwo ins Freie mündet. 

Sack-, Gan^- und Böhreuhöhlen, welche entweder nur eine Mündung 
besitsen^ oder bei denen die Mündungen nebeneinander in ziemlich gleicher 
Hrdie hegen, sind, wenn .sii Eis l)esitzen, nadi Thury 's Bezeichnung 
statische Eishöhlen ; Röhrenhüiiien jedoch, bei denen die in den Berg 
Ährende Röhre irgendwo ins Freie mündet, sind, wenn sie Eis enthalten^ 
dynamische Eishöhlen und müssen dann unbedingt das untere Ende einer 
Windröhre sein oder doch in derselben der unteren Mündung sehr nahe 
liegen.« 

Verfasser betrachtet nun zunächst die eifl:aitlichen Eishöhlen (die 

stntisrlien Eishöhlen Thury 's), d. h. solche, in denen zufolcre ihrer abge- 
sclüossencn Form rej^'elniiissig durchcrehende Lult^tiünie fehlen. 

Zu Beginn der kalten Juhreszeit muss die äussere kalie Luft infolge 
ihrer irrös<eien l»iehte in (bis Innere der Höhle einsinken und die wärmere 
Inneuluft nach aufwärts di äugen; solange das Gleichgewicht nicht von 
neuem hergesteUt ist, dauert die Zirkulation dar Luft fort und reicht um 
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so tiefer , je grösser der Unterschied in der Didit« der beiden Lnftmasaai 
ist. Nimmt dieser Unterschied immer mehr zu, so schreitet der Liiftstrom 
mehr und mehr gegen die Sohle der Höhle zu, indem er eine immer 
grSmere LvftmMse in die Bewegnn^ hineinzieht^ Schliesslich nimmt sämt- 
liche Lnft der Höhle an der Bewegung teil, nnd die Luft von unten wird 
mit grösserer oder geringerer Uesehwindigkeit durch die von oben kommende 



Durch diesen Luftstrom findet eine lOsehnnjEf der äusseren nnd inneren 

Luft statt, die Lnftsrhirliten mit ihren versfhioflenen Temperaturen und 
Dichten haben sich ausgeglichen, es tritt yielleidit allmählich Ruhe in der 
Grotte und dnrch gftmmche Schichten des Zuganges ein. 

IMeser Gleichgewichtszostand ist jedoch jedenfbUs von kurzer Dauer» 

da sich der Einfluss der Bodenwiirme sdion heim Einströmen geltend macht. 
Die Wände der Höhle, welche nicht dieselbe Temperatur besitzen, wie die 
sie umgebende Luft, geben au diese Wärme ab. l>ei- neuen Erwärmung 
folgt nun eine neue Störung des Gleichgewichtes und damit auch ein neuer 
Einbruch der äusseren Luft. Und so wiederholt sich dieselbe Reihe der 
Erscheinungen in der gleichen Ordnung. Aber nicht bloss durch die Wärme 
der Felswände erhöht sich die Temperatur der Höhenluft, sondern auch 
durch das frefrieren (Ip>' "Wasser?. Iiulera nämli<li füp unter Null ih-ni] ab- 
gekühlte Luftmasse über den mit einer Wasserschicht bedeckten iiuden 
streicht, bringt sie das Wasser selbst zum Gefrieren; nimmt aber jene 
Wärmemenge in sich auf, welclie beim Erstarren des Wassers frei wird. 
Dadurch wird der vorhandene Luftstrom verstärkt und wieder einer neuen 
Menge äusserer, kalter Luft die Möglichkeit des Einsinkens in die Höhle 
geboten. 

Girardot und Trouillet nennen die kältere Jahreszeit, in Icher diese 
Luftströme in der Höhle auftreten, die «offene Periode« ü)eriode ouverte) 
wegen des leichten Zutrittes, welchen zu dieser Zeit die Onhnn^ der Eis- 
höhle der äusseren Luft gewährt. Und es giebt während dieser Zeit 
wohl wenig Tage, an denen nicht wenigstens ein Teil der Luft der Grotte 
durch kältere Luft ersetzt würde. 

In der wärmeren Jahreszeit sinken die tiefsten Temperaturen der 
äusseren Luft nicht unter jene, welclie in der Eishöhle herrscht, daher giebt 
es keine direkte und unmittelbare Kommunikation zwischen der äus-icr^n 
Atmosphäre und jener in der Grotte. Diese Zeit nennen Girardot und 
Trouillet die »gesehlossrae P^ode« (periode fennee). Allerdings wird auch 
während dieser Periode keine vollständige »'^ta^'-iiutioii der Höhlenluft ein- 
treten, denn diese wird durch die i3odenwärme stets etwas erwärmt und 
daher bis zu einem gewissen Grade in Bewegung kommen ; durch die Be- 
rühr unir mit dem in der Höhle befindlichen Eise und durch Auftauen des- 
selben wird aber die bewegte Luft wieder abgekühlt, und es entsteht ein 
schwacher Kreisstrom, der sich so lange nicht bis zum Höhleneingange er» 
streckt , bis die innere Lufttemperatur der mittleren äusseren iiaheEa 
gleichkommt Tritt aber dieser Moment ein. dann hat auch die Höhle attf- 
gehört, eine lOishülde zu sein, denn dann ist alles Eis der Höhle bereits 
abgeschmolzeii. Auch im Eingang zur Höhle wird die Luft während der 
wärmeren Jalacszeit nicht stagnieren, sondern Luftdruck, Venlunstnng, 
Winde werden auch hier einen JjLreisstrom, jedoch von höherer Temperatur 
erzengfen. Solange diese beiden Ereisstrlbne sich nidit zu einem Strome 
vereinigen, bewahrt die Eishöhle ihren Charakter als solche ; wenn jedoch 
die Temperaturdiffereuzeu schwinden, ist auch das Eis aus der Höhle ver- 
adiwundcai. 

Aus dem eben Gesagten ergiebt sich, dass das Eis so lange ausdauem 

wird, als die vorgeiiaimten Kreisströnie .sich nicht vereiüiLrt n. \'er- 
einigun^ dieser .Ströme zu einem einzigen findet aber um so eher statt, ^e 
hSher dieBodentemperatur, und je kleiner die vom Winter stammende Ehe- 
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masse der Höhle ist. Und darin ist anch die Erscheinung der permanenten 

und der periodischen Ei-;lir»lilpn begründet. 

Die Hauptursache ahi), welche dem Auädaueru dea Eises in <hn Kühle 
während der warmen .TahreBzeit entjere^en wirkt, ist die Boilm wärme. 
l)ipf5P steht ahor wieder in niiniitti'nv.iveni Znfftinnienhangfe mit tier f^^o- 
^raphischen Breite und der Meereshühe eines Ortes. Je geringer aläu die 
mittlere Temperatur des Punktes ist, an welchem sich die Eishöhle be- 
findet, d. Ii. je g:rÖ8ser die gfeograpliix In Breite, und je bedeutender die 
£ihebun|r des Ortes über die MeeresÜäche, desto iprüsser ist die Möglich- 
keit der^ildang nnd Erhaltung des Eises in HShIen. 

Die Wirkuno;- der Boden wärme, welche man, i)hne einen ijrosseu 
Fehler zu macheu, hei den mei.sten Eishöhlen (Icr mittleren Jahres- 
temperatur der Luit der Umgebung gleichsetzen kann, ist eine sehr be- 
deutende. 

»Das widiti^-ste Moment fUr die Eishildungen leiner Höhle ist das 
Troptwasser. Je reichlicher dasselbe während der kalten Jahreszeit in der 
Hölue fliesst, desto mehr Eis bildet sich in derselben ; je reichlicher es 
•aber in der warmen .Talinszt'it fällt, desto mehr Eis zerstört es. Das 
Wasser, welrlies durch <lie Sjjalten und Klüfte des Felsens sickert, nimmt 
die Teuipciatnr dcssclltcn an, und wenn die Felsmas.se, welche es durch- 
wandeni mnss, dirk iiu;^ ist, erhält es die mittlere Bodt uwärnH'. In der 
Kühe der Decke der Höhle wird das AVa^st^r allerdinirs wieder ab}>:ekülilt, 
da die Tempeiutur der Felswände der Hüiüe sowie der Decke ofieubar von 
der Temperatur der Eisgrotte beeinfluset wird. Die Temperatur der Decke 
niuss aber im Sommer jedriifalls höher sein als jene des Eishodens ; leider 
sind darüber direkte Messungen kaum zu erhalten. Doch giebt immerhin 
die Temperatur des Tropfwassers, wie es auf den Boden der Grotte gelangt, 
einigen Aufschlnss darüber. 

Die Wärme, welche die Decke der Höhle ausstralilt. wirkt eheiifalls 
mit als Ursache des Abschmelzeus des Eises; glänz« ude, .spiegelnde Eis- 
flftchen r^ektieren mehr nnd absorbieren weniger . da<i:e<>:en Eisgrus, 
kristallinisches oder unreines, schmutziires Eis absorhi i t mehr Wärme und 
reflektiert weniger. Durch die absorbierte Wärme wird wieder Eis zum 
Schmelzen gebracht. 

Wenn direkte Sonnenstrahlen in das Innere der Höhle fallen, so wirken 

dieselhen zwar kaum enväniinifl auf di«' T.nfr. wcli lif <]i' diirehstreichen, 
jedoch bewirken sie eine Temperaturerhöiiuug des Bodens oder der Wände, 
welche sie treffen. Sie sind daher ein sehr wichtiger Faktor, welcher das 

Abschmelzen des Eises verursachen kann. Es gehört sohin zu den Haupt- 
bedingungen der Kxistenz einer Eisiiöhle, däss der Kinyrang derselben 
möglichst beschattet sei, also entweder in einem Walde liege oder durch 
Felsstill ke verdeckt werde oder endlich gegen Nord un<i Nordost gerichtet 
sei ; lietindet sich der Einganir zur Höhle am Grunde einer trichterförmigen 
Vertiefung des Bodens, so winl dailur( h ebenfalls der Zutritt der Sonuen- 
Btrahlen erschwert. 

Auch der Schneekeot l , welcher sich in manchen Höhlen vom Ein- 



dor Sonnenstrahlen, besonders wenn er, wie in einigen Höhten, nicht mehr 

rein weiss, sondern mit allerlei S(hra,Ut8 tiherzoiren ist. Der f^chneekegel 
absorbiert eiuen Teil der \\ ärme der Sonneustrahleu, kommt au der Ober- 
flftche zum Schmelzen nnd fRhrt dann der Eii^die der HOhle Wass»* von 
Null Grad zu, welches beim Herabsinken allenfelU noch teilwdse vindunstet 

und so Verdunstnngskälte erzengt. 

Von Eijifluss auf die Möglichkeit des Ansdanerns des Eises ist auch 
die ni< ke dl I D» I kl' lit r Höhle. Ist diese gering, so mag auch die Ober- 
tiiirhe der ( liei da* liung der Höhle von Eiufluss anf die Teniperatur- 
verhältnisse der letzteren sein. Ein mit Vegetation bedeckter Hoden wird 
durch die Sonnenstrahlen wenig« erwftrmt, als nackter Fels- oder Sand- 
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liodeii; die an der Oberflache stattöndende Verdunstung, welche plata- 
g^ifen mnss. wo Ye^'^etation auftritt, muss (.bt tifalls eine Ur.-j;u'he der ge- 
ruiKeren Temperatur des Bodens sein: und so ist eine mit Vegetation be- 
deute Überdachung der Höhle eine Ursache, velehe der Erlialtung des 
Eises, wenigstens bei gcrinirer Dicke der Decke, günstiy: ist. Jn ähiifi< lior 
Weise wie die Dicke der Decke ist auch die Dicke der 2)eiteuwuude, 
namentlich bei offenen Höhlen von Einflnse. Betrttgrt die Dicke äet Decke 
dagegen 8 ;// und darüber, so ist ilirc Einwirkung- auf die Temperatur 
Terhältnisse in <ler H(»lilt^ kanui von einiiicr Ilcdeutung. 

Verfassers l'sychrometerbeobaciitungen in den Eishöhlen des Uuters- 
berges ergeben, daes die Lnfc in deiuell^ Btets mit Fenchtig'keit nahezu 
gesättigt ist. 

Es wird daher das Eis oder Wasser in der Höhle zwar beständig 
verdunsten, jedoch nur in selir beschränktem Masse. Aber aucli diese ge- 
ringe Verdunstung erzeugt Abktthlnng. Die unmittelbar über dem Boden 
lagernde kälteste Luftschicht muss auf dnnsi llim vt i wcilcn. der Wasser- 
dunst jedoch muss sich nach dem Gesetze der DiÖusion dei- Gase im Baume 
der ganzen HOhle gleichmftasig rerteilen. Im ELugaii'^e , wo die Hahlen- 
luft mit der äusseren in Berührung kommt, wird der vVa.sserdunst in die 
-Äussere Luft übergehen, falls diese trockener ist als die innere, und so 
kann auf dem Eisboden wieder neue Verdunstung stattfinden. 

Dnreh die Yordimstang wird der Znstand der Lnft in der Höhle wenig 

gestört. Eine Störung de.s Iiuhe/ustandes der Luft wird voi'zugsweise 
durch die bereits früher angefüluteu Ursachen, welche das Absc^elzen 
bewiiken, herbeigeführt, nämlich dnreh die wärme der Felswände nnd 
dnrdi das Tropf wa.sser ; dann aber aucli durch warme Winde, welche in 
das Innere der Höhle von aussen bis zu einer gewissen Tiefe eintreten 
können. Auch aus diesem letzteren Grunde ist es wichtig für das Aus- 
^nem des Eises, dass der Eingang der HOhle gegen Nora oder Nordost 
gelegen und möglichst geschützt sei. 

Je grösser die Eistiäche ist, welche sich im Winter in einer Hölile 
gebild(»r hat, desto mehr Wärme ist zum Abschmelzen der Eismassen not- 
wemliij . desto grösser ist also auch die WahrscheinUchkeit der Erhaltung 
derselben während der warmen Jahreszeit « 

Über die Zeit der Eisbildung in den Höhlen existieren drei ver- 
srlnVdeiie Ansichten : die eine liisst das Eis noch von der Eiszeit her- 
stammen, eine zweite glaubt an eine Eisbildung im Sommer, und endlich 
die dritte verweist dieselbe in die Zeit des Winters in dem eingangs an- 
geführten erweiterten Sinne. 

Das«! das Eis der Eishöhlen nicht ans der Eiszeit stammt, ergiebt sich 
aus mehreren Thatsaeheu. 

Die Grotte vnu ( h iux-les-passavant, welche die am längsten bekannte 
ist, nnd deren schon im Jahre 1.592 Erwälmung geschieht, wurde 1727 aut 
Veranlassung des Herzogs von Levi, welcher die Aimee im Lager von 
^aone kommandierte, yous^dig ihres Eises beraubt, so dass sie schliess- 
lidi absolut frei von Eis war. Und im Jahre 1743 fand Oossign.v nicht 
bloss den Boden der Höhle mit Eis bedeckt, sondern auch 13—14 Eiskegel 
Ton circa 2 nt HQhe. 

Der Eiskeller in der Mittagscharte auf dt iii Tutersberge bei Salzburg 
wurde zuerst lbü2 von Moll als Eishöhle mit massivem Eisboden be- 
«chrieben. Ludwig Zeller war anfangs der vierziger Jahre einmal im Eis- 
keller zu einer Zeit, in welcher sich weder Eis, noch Wasser in demselben 
befand, so das8 er trockenen Kusses bis in den Hintergrund des Raunus 
auf St-einschutt gelangen konnte. Das Jahr vorher und das Jahr daiaul 
hatte die Höhle ihren gewöhnlichen Eisboden. 

Im Jahre 184') wurde wavh \. Fj o ein Eisensteinbergbau am Eisen- 
berg im Thüringer Walde, welcher seit ItiÖU auflässig geworden war, 
wiM^ in Angriff genommen, und daselbst entdeckte man in mem alten 
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Scbachte eine bedeutende Eismasse, welche dnrch eink^ Jahre in fortwähren- 
der Zunahme liepriffni war. IMt ser sog-enannte Eisschucht war oflFeiihar 
bis zum Jahre 16H0 eisfrei, sonst hätte man iii demselben wohl kaum auf 
Eisen {gebaut; es muss daher dieses Eis aus jüngerer Zeit stammen. Das- 
selbe gilt von den Eissammlnngen in den Innen Ton Nordnuurck nnd 
Kirobinskoy. 

Ausserdem ^iebt es Ei.shölilen, in denen regelmässig im August uder 
iSngstens SeptemDer alles Eis geschmolaEen ist, nnd welche dann im n&ehsten 

Frühjahre wieder frisches Eis entlialtt ii: wie der Eiswiiikt l auf dt ni Unters- 
beriife, die EislJicher am Tauernkog-el des Tännent'ebirges, der Wasserauf- 
sclilag vor dem Roten Ko^el am Sandling, das Taberloch bei Wiener-Neu- 
stadt, die Eishöhle am Huii^^erberge, jene am Dinivrh, die EialOcher bei 
f rain, die Grotte am Zinkenstein und andere. 

Alle diese Thatsachen beweisen, dass die .Ursachen der £isbildun£p 
auch jetzt noch vorhanden sind, nnd dass das Ett sicih thatsftchlich tmek 
jetzt noch alljährlich bildet, daher es ganz llbeiflüssig ist, anf so entfeinte 
Zeit wie die Eiszeit zuriirkzn<rreifpn.T 

Um nachzuweisen, dass das Eis der Hülileu sich nicht im Sommer 
bildet, giebt Yerfosser eine ZnsammensteUnnff der Temperaturen, weldie in 

dm verschiedenen Eishöhlen beobachtet wurden. 

Diesr Zns;ntiTii<nstiHn!iir beweist, dass das Eis der Eishöhlen sieh 
nicht im Öomiuer bilden kann, da es uun auch nicht aus der Eiszeit stammt^ 
so mnss man annehmen, dass es im Winter entsteht. Diese Theorie des 

Wintereises ist schon 1TS9 von Pierre Prevost in Genf und 1823 von 
'J. N. Delic, 1861 von Thmy uud anderen aiifirestpUt worden. 

Über Eishöhlen mit Luftströmen (dynamische Eishöhlen) bemerkt Prof. 
Fngger, dass diese nnr an den unteren Mündungen von Windröhren anf- 
trf'tt II können. »Der eintretende kalte Winterstxom heffünstifft die Eis- 
bildung iu der Höhle ausserordentlich uud führt anch noch reiciüich Schnee 
in ihr Inneres. Zerstörend anf das im Winter gebildete Eis wirkt sodann 
dt^r im Sommer von oben nach abwärts streichende Lnt't<tiom, desvseu 
Temperatur gleich jeuer des Bodens oder noch einige Grade unter derselben 
ist. Das Eis in einer derartigen Höhle wird daher um so läni^er dauern, 
je niedriofer die Temperatur dieses Luftstromes ist, d. h. je höher über der 
Meerestliiebe und in je grösserer Breite diesfdVie liet^t, und je mehr Feuchtig- 
keit die Kttbre enthält. Je jjfrösser die Jlölile ist, und je grösser die Eiö- 
massen sind, \\elche sich in derselben während des WintOTS ani^resammelt 
haben, desto geringer wird die Wirkung des 8onimerstromes in li 'zng auf 
das Abschmelzeu des Eises sein. Zn den Eishöhlen mit Lultstrümeu ge- 
hört die Grand cave de Montarqnis, welehe in Prof. Thnry ans Genf iHmsa. 
würdigsten Afonographen gefunden hat. 

Statis( he Eishöhlen und Wind röhren sind also zwei sehr verschiedene 
Erscheinungen. Die (stati.schen) Eishöhlen sind Höhlen oder Grotten im 
ci^rentlichen Sinne des Wortes mit einem einsigen Eingange, der aber 
höher liey^t als ihre Sohle. Sind zwei oder {rar mehr Kiniränire vorhanden, 
so mü.sseu diese iu ziemlich gleicher Höhe liegen, so dass durch sie kein 
eigener Lnftasng in der Hdhle erzengt wird. Die WindrShren abNnr sind 
riilireiiftJrmige Gänce oder Spalten mit zwei an den Enden befindlichen 
Miuidluchern. von denen das eine höher, das andere tiefer liegt. 

In der (statischen^ Eishöhle herrscnt Im Winter ein fast beständiger 
linftfitrom, der darin besteht, dass die iiusser« I-uft iu die Tiefe der Höhle 
sinkt, während die Höhlenluft durch dieselbe Öffnung entweicht: in der 
Windi Öhre strömt die kalte Luft des Winters beim unteren Ende der Köhre 
- hinein und streicht, nachd^ sie die ganie Röhre durchzogen hat, erwttnnt 
beim oberen Ende hinaus. 

In der Eishöhle herrscht im Summer Avenig Bewegung iu der Luft ; 
in der Windröhie dagegen ist die Lnftströmnng auch im Sommer permanent 
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und streicht in ent^e^en^resetzter Ricfatnngf, nftmlich beim oberen Ende 
hinein und bpim unteren Kmlo lievans 

i>aiiu aber haben beide Erächeinuugeu Ähnlichkeit, dass auch die 
WindrOhre m ihrem unteren Ende s^rOaeere oder kldnere Euuuuammlm^en, 
die vom Winter herstammen) dordi Iftogere Odra kttnoe Zeit den Sommer 
über kouserviereu kann. 

In der Eishöhle hält sich das Eis im Sommer mangels eines stärkereu 
Luftstromes, im unteren Endef der Windröhre oder in einer dynamiflchen 
Eishöhle hält es sich trots des von innen kommraden Lnftstromes.« 

10. Flüsse. 

Die Temperafnr fUessender Gewässer Mitteleuropas bildet 
den Gegenstand einer grossen Monographit« von Dr. Adolf E. Förster'}. 
An Arbeit-en dieser Art fehlt es noch selir, und die vorliogonde L'ntcr- 
siichnnpr beschränkt sich, um ein abgerundetes Ganzes zu bilden, 
nur auf Mitteleuiopa, hat aber für dieses Gebiet wohl fjuft das ganze 
über diesen Gegenstand braher paUixierte» sowie auch einiges noch nicht 
publiderte Beobachtungsmatenal yorwertet Das vorhandene Material 
erstreckt sich auf das Weichsel-, Oder-, Elbe-, Weser», Bhein-> 
Donau-, Etsch-, Po-, Rhone-, Loire-, kSeine- und Themsegebiet, end- 
lich noch auf den südlichen AbHuss des Mfdar in Stockhobn, Das 
Materini i<t nicht liuiiiogeu und im giuizen nicht reich, auch zeitHch 
sehr auseinander liegend. Um vergleichbare Zahlen zu erhalten, 
betrachtet Verf. den Unterschied zwischen den Monatsmittelu der 
Luft- und der Wassertemperatur, den er emfach als Temperatur- 
unterschied bezeichnet Nach den stündliehen Beobaditungen in 
der Loire zu Yendome oni})hehlt sich zur Vornahme einer täglichen 
^Messung die Stunde I 1 vortnirtags, in welcher meist das Tages- 
niittcl erreicht wird. Für zwt;iinalige Mt^ssung passen von April bis 
September die Stunden Ö^o — vormittags und l^ — 3".^** nachmittags; 
im Wuiterhalbjahre die Stunden 7*/^ — 8^ vor- und nachmittags. 
Das Thermometer muss mindestens Stunde im Wasser bleiben, 
doch ist die Tiefe der Emtauchung gleiebgöltig, da die Temperatur 
fliessender Gewässer in verschiedenen Tiefen gleich ist Die täg- 
liche Schwankung der Was^sertemperatur übersteigt im nionathchen 
Mittel nicht 2^ C. Bei Gletschcrflüssen ist das Wasser im Winter 
wohl wärmer iüs diu umgehende Luft, im Sommer aber beträchtlich 
kälter, so dass seine Temperatur im J ahi-esmittel meist über 1^ C. 
unter derjenigen der Luft bleibt Im April und Oktober ist Luft- 
und Wassertemperatur der Gletscherflüsse meist nahezu gleich. Bis 
zu welcher Entfernung vom Gletscher die Tcmperaturwniedrigung 
emes tliessendeii GewässttS durch die starke Zufuhr von Gletscher- 
schmelz wässern im Sommer merkbar ist , <!:«>ht aus den wenigen, 
darüber zur Veriügung stehenden Beobachtungsreihen nicht hervor. 
A\'ährcnd dieselbe bei der Sill in Liusbruck mit 42.5 km Eutferumig, 



^) Geogr. Abhandlaugen vou i'rof. Fenck. 4« Heft 4. Wien, Ed. Hitzel 

1894. 
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bei der Etsch in Triciit mit 147 km luid bei der Rhone in St Maurice- 
mit 136 km deutlich zu erkennen ist, tritt eie beim Inn bd Bosen- 
heim mit 298 hm (der letzte Gletscherzufiuss in 243 kni^ und beim 
Bhdne^ unmittelbar vor Einmündung in den Bodeusee (159 km),, 
ifemga scharf Ik rvor. Die Donau, welche in Wien durch ihr re^> 
massiges Rommerhochwai^ser als Alpongewässcr r'ntcr<^>rr< ntritt, zeigt, 
wie dies aus dn- kurzen jährlichen Badesaison und der nicht allzu 
hohen Temperatur hervorgc^ht, auch dadurch ihre Abhängigkeit von 
den Gletschern der Alpen. 

Flüsse, die im Mittelgebirge entspringen, sind wählend des> 
Wmterhalbjahres immer wärmer, im Sommerhalbjahre aber kalter als 
die Luft Der Temperatnnniterschied erreicht zumeist im Deromber 
und Januar einerseits, im Juli und Augnst anderseits seine grössten 
Beträge. Die letzteren sind kleiner als die ersteren. Wird der 
jährheho Gang von Wasser- und Lufttemperatur für Stationen an 
Gebirgstiüösen graphisch dargt-stelit, so ergeben sich für beide Elemente 
je eine fast symmetrische Kurve mit dem oberen Scfaffltel im Juli 
bis August Die Kurve der Lufttemperatur wnrd nach dem Ge- 
sagt en natiu-gemäss steiler sein als die der Wassertemperatur, die 
ßchnittpunkte weisen aber nicht für alle Stationen dieselbe gleich- 
massige Lage auf, wie ho'i den Gletsehci'flüssen. Der Gang des 
l'eiiiperaturuntersehiedes zeigt für h'tztere und die GeV)irg-:flüsse grosse 
AhiiHchkeit, nur erreicht er bei diesen im Sommerhallijahre geringere 
Beträge als bei den Gletscherllüssen. Es ist daher der Temperatur- 
unterschied bei Gebirgsflüssen im Jahresmittel etwa 0®, manchmal 
etwas niedriger, manclunal etwas höher. Bei der raschen Verfindenmg- 
der Quellentemperatur auf einer ganz kurzen Str(>cke wird auch der 
geschilderte Gang des Temperaturunterschiedes nicht sehr wdt strom- 
abwärts zu verfolgr'U sein. 

Was den jährliehen Gang der Temperatur fliessender CJewässer 
in Mitteleuropa b(>triftt, so lässt sich eine grosse Übereinstimmung 
im Säntritte der grössten und der Udnsten Monatnnittal eikeiinori. 
»Jene fallen meist auf den Juli, diese meist auf den Januar. Ee 
zeigt sich hierin der enge Znsammenhang zwischen Wasser- und 
Lufttemperatur, bezw. ' Al»hängigkeit beider von der Sonnen- 
wärme. Der Eintritt der höchsten und niedrigsten Monatsmittcl 
fällt für die Luft- imd Wasseltemperatur meistens, im langjährigen 
Mittel aber hnmer zusanunen. Mehrfach wird das grösstc Monatö- 
mittcl im August^ seltener auch im Jimi erreicht. 

Die Veranderlichkdt der Temperatur fliessender Gewisser in 
Mitteleuropa zingt einen deutlich ausgesprochenen jährlichen Gang 
mit dem Maximum im Rommer und dem Mininuim im Wmter. 
Hierin Hegt ein wesentlicher ünterschird gegen den jährlichen Gang 
(l<>r Veräiiderlielikeit der Lufttemperatur, weleher in Mitteleuropa nach 
Hann im Jahre zwei Maxima zur Zeit der jährlichen J^xtreme der 
Lufttemperatur aufweist, w obei das Wiutermaximum sogar zum Haupt- 
maximum wird. Dies abweichende Verhalten im Wmter ist bei der 
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Wässertem j)t'ratur nichts Ix'fn nidliches. Wähiciul die Lufttemperatur 
bei ErreicliLUig von 'J^empcraturen um 0^ und unter 0" eine starke 
Vefänderiichkeit zeigt, vermag die WasBertemperator ihr nicht unter 0^ 
zu folgen. Da ferner die Bestrahlimg durch die Sonne im Winter 
viel geringeren Einfluss auf die Flusstcmperatur hat, die Luft- 
temperatur zum Teile ohne Wirkung auf dieselbe ist, so lic sitzt die 
Flusstemperatur im Winter eine ziendiehe Gleichmässigkeit, dio sich 
auch darin äussert, dass im Winter die tägliche Schwankung der 
Lufttemperaturen bedeutend kleiner ist, als im Sommer. Der Zu- 
»anunenhang zwischen der Lufttemperatur und der Temperatur 
flieseender Oew&eser, bezw. die Abhängigkeit beider von der Sonnen- 
wänne, ist auch in der Veränderlichkeit beider Temperaturen zu 
kernen, da ebenso wie bei der Luft auch bei den fliessenden Ge- 
wässern die Veränderlichkeit der Temperatur mit der Kontinentalitat 
ZUninniit. 

Das Verhalten der Temperatui- fliesst>nder Gewässer bei der 
Eisbildung wird vom \ eri. besonders untersucht, doch a'md die Be- 
obachtungen splilich. Um die Eisbildung zu ermöglichen, mnss die 
Wassertemperatur auf 0.0^ gesunken sein. »Dies geschieht dann, 

wenn die Lufttemperatur im Tairesinittel niedriger ist, als die des 
Wassers, besonders aber wird die Abkühlung des Wassers gefördert, 
w^enn die Temperatur der Luft den irnnzoii Tag hhidurch niedriger 
als 0.0° ist, dem Wasser daher fortwährend NVärme entzieht. Ea 
kommt daher auf die Temperatur an, welche das Wasser zu der 
Zeit besitzt, m welcher die Lufttemperatur unter Ü.O^ gesunken ist. 
Ist sie hoch, so wird eme strengere KSlte notwendig scon, um m» 
auf 0.0^ zu bringen, als wenn sie diesem Punkte schon genähert ist. 
Die Summe der sogen. Kältegrade, d, h. die Summe der negativen 
Tagesmittel der Lufttemperatur bis zum Beginne der Eisl^ildimg ist 
daher nicht hnmer gleich, und Treibeisprognosen auf (rrund (h'r- 
selben sind daher nur wenig zuverlässig. Ist die Temperatur des 
Wassers nahe auf 0.0° gebracht, so scheint erst eui scharfes Frost- 
wetter notwendig zu sein, um zur Eisbildung den Anstoss zu geben.** 

Tagliohe Veränderung der Temperatur des Flnsswasseivs. 

Dr. Guppy hat an der Themse Beobachtungen hierüber angestellt 

und deren Erffebni^se ebenso wie diejenigen anderer Beobachter einer 
genauen Untersuchung miterzogen. Die Beobachtungen an der Themse 
wurden zwischen Teddington und Waiton-Bridge angestellt Hiemach 
variiert vom Mai bis zum September der Unterschied der Wasser^ 
temperatur am Grunde und an der Oberflache des Flusses zwischen 
0.56^ und 0.83<* C, doch beträgt er bei bedecktem Himmel nur 0.3*. 
Dieser Unterschied trat in dem Grade deutlicher hervor, als das 
Wasser wanner war, und verschwindet abends ganz. Morgens nimmt 
die Wasserwärme gewöhnlich zu, besuiideis an der Oberfläche, aber 
in dem Masse, als der Tag vorrückt, steigt die Temperatur des 
Wassers auch am Flussboden, und gegen 8 oder 9 Uhr abends ist 
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<ler Üntcrschied oben uml uutea sehr genug. Lii Winter sind die 
Temperatoruntenchiede in allen Tiefen suwent gering. Bei kleineren 
Flüssen von weniger rascher Strömung als die Themse ist der Tem- 
peraturunterschied in den verschiedene Tiefen mehr ausgeprägt 
Das Ternperaturininimum des Themsowassers zeigt sieh bei Sonneu- 
Äufgang und in den beiden folgenden Stunden, das Maxinium tritt 
«in zwischen 4 untl 6 Uhr nachniittatrs nnd erhält sich in» Sommer 
bi-s gegen T^/g oder 8*/« Uhr abends. Im Winter findet es sich 
echon 2 Uhr nachmittags; im Fruhlinge und Herbste lun 4 Uhr^). 

Die ZnaammenHetznng der Wasser der Dranse (Chablais) 
und der Rhone beim Eintritte in den Genfer See. Ersterer Fluss 

erhäh keine Zufuhr von Oletsrborn, die Rhone bezieht daero^'en etwa 
aus dem (Tletschergebietc. Dr. Dt'i('l)ecqne l)emerkt, dass die im 
Wasser d* r Draiise LTelösten Stoffe zwei Maxima (im Winter und 
fcjonnner) und zwei Minima ^^iui i rühHnge und Herbste) zeigen, letztere 
durch das Schmehsen des Schnees (Frfihachnee im Herbste) ver- 
anlaset Der Gehalt pro Liter war 0.35 im Winter, 0.18 im Früh* 
linge, 0.30 im Sommer und 0.25 im Herbste. Die Rhone zeigt eine 
grössere Gleiehmässigkeit in der Menge der gelösten Bestandteile. 
Im Mittel enthielt sie prf) Liter in Grammen: 

Januar 0.332 April (1.210 Juli <>.104 Oktober 0.186 

Februar 0.:i2H Mai O.IHU Aupist 0.099 November 0.247 
März O.HtO Juni 0.132 September 0.117 Dezember 0.285 

Die .Kbhänüitrkeit der Wassermen^n^ von der Glctseherschmelze wird 
dadureij erwiesen, diiss nur ein Maximum (im Winter) und ein 
Minimwn (im Sommer) auftritt Im Wmter fiberwiegen die Sulfate, 
weil Gips im Unterlaufe der Bhone, wo im Winter allein nur nennens- 
werte Wasserzufulu- stattfindet, ansteht; im Sommer dagegr-n steigen 
die Alkalien, die den Feldspatgesteinen der Fhis.^gehänge im Ober- 
laufe entstammen. Delebccrpn^ berechnet die jährliche Zufuhr an 
gelösten Stoffen, welche die Rhone dem Genfer See spendet, auf 
750000 Toiuien und diejenigen aus sämtlichen Zuflüssen auf 
1150000 Tonnen 

Die Thalbildung der Flüsse wird in einer Studie von Opel 
behandelt^). Derselbe findet, dass die natürliche Querprofilfigur der 
Flüsse nahezu parabolisch ist, und ferner, dass jeder Strom sich ein 
Langenproffl nach gesetzmässiger Kurve bildet mit abwärts ab- 
nehmendem Gefälle. Die GefiUllcnrve ist weniger abhängig von 
€in- oder ausfliessenden Seitenlaufen, wesentlidi jedoch von der 
Bodenformation. 



^) Scottish Geographical Magazine 1894. Haj« 
*) Compt. rend. 118. p. 36—37. 

*) Opel, Studie, die sacbgemässe Behaudlimg dea Flusäbettes betreffend. 
Berlin 1808. 
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Das Rheinthal swisclieii Bingen und Coblenz wurde von 
RrolHolzapfel während sechsjähriger Arbeiten mm Zwecke geologischer 
Au&ahmen untersucht. Die Eigebnisse dieser Arbeit sind in den 
Abhandlungen der König^ FlreusB. geologisch«! Landesanstalt ^) Ter- 

öifentiicht 

Das Rheinthal zvviRchen Nahe und Lahn ist im allgemeinen tief ein- 
gefurcht und entj-e, die Gehänge sind steil, senkrechte Abstürze häufig, die 
Hohen dar Thalründer schwanken zwischen 100 und 500 m. 

»An den Tlialrändem treten mit ganz vereinzelten Ausnahmen die 
stark gefalteten, meistens ein südliches Einfallen und normales Streichen 
zeigenden Schieten des Untergrundes hervor; auf den HOhen, besonders 
aiu den Plateaus, sind dieselben von diluvialen, seltener von tertiären 
Ablagerungen verhüllt. Die Untergrundschichteu gehören dem Unter- 
devon an — mit Ansnahme eines Punktes bei Bingennrttck — , und dieses 
ist mit allen seinen Abteilungen in k ioher Ent wickelungsweise vertreten. 
Das Rheinthal bietet so ein zusammenhängendes und ausgezeichnetes 
Profil durch das gesamte Unterdevon, wie es in ähnlicher Weise im ganzen 
Rheinischen (iebirge nicht wieder vorhanden ist. Die ältesten Sdiichten 
liei^en im S, und im allgemeinen kommt man beim Fortschreiten nach N 
in jüngere Schichten. Das Studium dieses Profils ist freilich in erheblicher 
Weise erschwert durch die Hdhe nnd Steilheit der ThsJbrftndar, welche an 
manchen Stellen vollständig ungani^har sind.» 

»Das ganze Profil wird zweckmässig in vier Abschnitte zerlegt, 
welche sieh topographisch voneinander scharf nnt^rsdieidea nnd geologisch 
den auftretenden einzt Inni. wenn auch nicht gleichwertigen AbteUungen 
des Unterdevon entsprechen. Diese vier Abschnitte sind: 

1. Von der Mündung der Nahe bis nach Niederheimbach, bezw. Lorch 
(Gebiet der Taunusphyllite und Quarzite). 

2. Von Lorrli [Niederheimbadi] bis nach Oborwesel [bis znm Bossstein] 
(Gebiet der Hunsrückschiei'er). 

3. Von Oberwesel bis Bopi ard (Gebiet der nnterea Coblenssdiichten). 

4. Von Boppard bis zur Mündniiir der Lahn (Gebiet der oberen 
Coblenzschichten und des Uoblenzquarzites).« 

Sehr interessant ist der Nachweis, den Professor Holzapfel für den 
Zusammenhang der äusseren Physiognomie mit dem inneren Gebi^gsbane 
bringt, »so dass man an dem landschaftlichen Bilde vielfach schon erkennen 
kann, in welchem der Absclinitte man sich betindet.« Dazu kommen die 
ausgezeichneten Betrachtungen über die Güte der landwirtschaftlidien 
Produkte, besonders des Weines, im Y^hältniase sn dem Gesteine, dessen 
Trümmer den Boden bilden. 

»Innfflrfaalb des südlichsten Teiles, in dem der Tannnsqnarzit die 
Gestaltung des Geländes bedingt, ist das l'lirintlial nur an der scharfen 
Umbiegung zwischen Küdesheim und Assmamishausen als enge zu bezeichnen. 
Die yielgcmannten Schwierigkeiten, welche das Bfnger Loch der SehiffUirt 
bereitet, sind nicht darin begründet, dass der Fluss selbst besonders stark 
eingeengt wäre, sondern darin, dass einzelne, besonders harte Gesteinsbänke 
quer durch den Strom setzen und riffartig von der Sohle des Flussbettes 
anfragen. 

Reisende, welche viel von dem Binijer Loche gelesen und gehört haben, 
sind daher bei der Durchfahrt vielfach enttäuscht, um so mehr, als die 
meisten dieser Gesteinsklippen, soweit sie nicht durch Sprengung beseitigt 
sind, bei mittlerem Wasserstande nicht über den Siiieirel des Flusses 
hervorragen. Jedenfalls ist die Einengung des Thaies weiter abwärts in 



M Abhdl. d. k. preuss. geol. Landesanstalt» Neue Folge, Heft 15. 
Das Bneinthal von Bingerbräck bis Lahnstein. 

Kitin, Jätebmih T. 
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dem dritten AMuiitfce, befionders in dar ümgelnmgr v<m St. Goar, eine 

SlÄrkere. 

Das Geliiet ist vielfach ye^liedert und besteht aus breiti^eruiideteii 
Kuppen, welche bedeutende Hüheu erreichen und am Rheintliale nui in 
den tieferen Teilen steil abstürzen. I>ie (iliederune: wird wesentlich be- 
dinirt durch den Quarzit durchstossende Schiefersättel, deren mildes Gestein 



du Bheinthal doraiqueren, sieh die NebentUUer auf beiden 

Seiten des Rheines. 

Die Quarzitberffe sind durchweg: ff^it bew aldet, auf dem linken ITfer 
steigt der Wald, wenn auch nur in der Form niederen (testtüppes bis in 
die ITialsohle herunter, während er rechts auf die höheren 'I'eile beschrÄnkt 
ist, nnd der übrige, nicht von riesteinsklippen und Rossein einirenommene 
Teil, äowie die Kordabhäuge der äeitenthäler mit Weinbergen bepflanzt 
sind, deren Produkte sieh gerade innerhalb der Zone der Fhyllite nnd 
Quarzite durch Güte auszeichnon. Ausserhalb de-; Mainzer Reckens, auf 
dessen Nordrande der obere und mittlere Khein^au liegen, bringt kein Teil 
des Rheines Weine von der Güte hervor, >vie der südlichste Abschnitt 
des hier besprochenen Gebietes, und ist es neben der Lage und Pflege der 
Pflanzungen die Reschaftenheit des Untergrundes, die dies bewirkt. Es 
besteht der Rüdesheimer Rerg vorwiegend aus Taunusf|narzit, die tieferen 
Teile aus l)uiiten Phylliten. Der beste Assmannshäuser Rotwein wächst 
auf buntem Phyllite, und der voi tretflidie Rodentlialer, der sich von den 
dicht dabei und unt«r gleichen Bedingungen, aber auf Hunsrückschiefer 
waehsenden Lorcher Weinen, selbst denen von der l*fatt'enwies. vorteilhaft 
unterscheidet, waf^hst auf Taunusquarzit und buntem i^livllite. Dabei soll 
sich kein Unterschied dieser beiden Gesteinsarten im Einflüsse auf die Güte 
des Weines bemerkbar machen. Im mittleren Rheinj^ne wachsen die ans- 
gezeiehnetsten Weine auf tertiären SchicliTi ii uml auf den sericitreichen 
Taunusgesteinen, daneben wie im l?}ieinthale aul (Quarzit und FhyUit.f 

In dem zweiten, ausscidiesslich aus Hunsrückschieferu zusammen- 
gesetzten Abschnitte (Loroh^Oberwesel) erweitem sich Thal nnd Floss 
nicht unerheblicli, so dass der Rhein oberhalb Lorcli seine grßsste Breite 
(650 m) zwischen Bingen und Lahustein erreicht Das Thal verläuft fäst 
geradlinig, die Ufer sind mit mSohtigen älteren Flnssallnvionen bis zn 
beträchtlichen Höhen hinauf bedeckt, nnd bei dem geringen Gefälle konnten 
sich im Strombette zwei, ausschliesslich aus G^öUen von Taunusquarzit 
besteheude msüln. die grosse und die kleine Aue, bei Lorch bilden. Die 
Thalgehänge sind flacher gebSsoht nnd niedriger. Von ihren Rändern 
breitet sieh ein flachwelliges, wenig gegliedertes Hochland aus. 

Das durcligehends sehr feine und ausgezeichnet geschieferte Gestein 
eignet sieh in manchen, gewöhnlich in Lagerziigen auftretenden Lagen zur 
Gewinnung- ven Dachschiefer, so dass dort, wie in der Gegend von Canb, 
ein lebhafter Bergbau darauf umgeht. 

«Innerhalb der HnnerttekseMefSerzone ist das rechtsseitige Odiänge 
l»is zu grossen Iirdien hiiiauf mit W(>inbergen bepflanzt, ebenso die Xord- 
ränder der Seiteuthäler auf beiden Ufern. Und wenn auch die Erzeoguiase 
dieser Weinberge sich mit denen der sttdlicheren QnansitEone nicht messen 
können, so geniessen sie do< h einen verdienten Ruf, besonders als leichtere 
Weine die vieHnch einen ausgesprochenen Schiefergeschmack besitzen. 
Von n eljrsi heiiii.-chen Gewächsen entstammen der Himsrückschieferzone 
die Weine von Lorch und Caub, linksrheinisch, in Seitenthäleni wachsen 
auf Hunsrückschiefer der Heimbacher, der Mannbarher, der Bacliaraeher 
und vor allem der Steeger und Engehöller, zwei vortrefQiche Riesling- 
weine.« 

Bei Oherwesel beginnt der dritte Abschnitt, in welchem untere 
Coblenzschiclitcu den Uutergiund bilden. Dieselben bestehen aus einem 
bunten Wedisel Y^rschiedenaitiger Gesteine : weicher nnd huttßt Schiefer 
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Grauwavken nnd Quarzite, und diesem Wechsel eutsprecheud zeigt das 
Thal in dem GeMete der unteren CoblenzsohiiAten die meisten und 
schärfsten Krümmungen und die grössten Einengungen. An der Lurley 
hat der Bheiu die geringste Breite zwischen Bingen und Lahnsteiu. 
Dieselbe betrSfr^ 170 m. Die Böschungen der Ahhitnge sind tteSi, ümeit> 
halb des ganzen hiVr Tipsprofhenmi Teüps rlr-v Tiheinthalrs am stoilsten, 
und mächtige J^ elspartieu reichen manchmal von der Thalsuhle bis an d^ 
obown Tha&and nnd bilden senkrechte Abstürze.« Nnr wo weiehe SohielSer 
vorhrrrs( hf»n (Salziir — Boppard) hat das Thal dir- Pliysiognomif des zweiton 
Abschnittes. Das sich von den Thalrändern ausbreitende Gelände ist dem 
der Hunsrückschieferzone ähnlich. In dem ungewöhnlich flachen Hochlande 
liegt das vielfach gewundene Rheinthal tief eingefnrcht. Erst in einiger 
EiiTfenning vom Rheine wird die Hochfläche wellig mid äsOKk höhere 
Quarzitzüge in seiner Einförmigkeit unterbrochen. 

Das Gebiet ist reich an Einlagerungen echter Schichtgesteine bilden» 

den Porphyroiden, lagerförmigen Erguss.steinen (Diabas) und gangförmigem 
Diabase, zu welcliem Professor Holzapfel auch das sogenannte weisse 
Gebirge stellt. Ferner setzen hier die wichtigen Erzgänge von Wellmich, 
Ehrenthal und Werlau aof. 

»Die Bewaclisunü- der Thalgehängp innerhalb der unteren Coblenz- 
sehichten ist im südlichen Teile eine geringe. Dürftiges Gestrüpp findet 
sich zwischen den felsigen Partien des Abhanges, und die Weinberge 
li^g;en, wo sie vorhanden sind, in kleinen Terrassen steil übereinander und 
bringen einen leichten, geringwertigen, sänerli« ln n "Wein heryor, der in 
nichts mehr an die edlen Gewächse des Hheingaiies erinnert. Der Grund 
hierfür liegt nicht allein an der BeschalTenheit des Untergrundes, sondern 
auch daran, dass die Bieslinirtraube in diesen Gebieten nicht mehr oder 
nur wenig; gebaut wird. Weiter uürdlich, von äalzig an abwärts, ziehen 
sich anf der linken Thalseite Feldflnren an dem flachen Gehänge in die 
Höhe, und auf dr-r ret litcii Seite wird namentlich bei Camp ein recht guter 
Eotwein auf dem weichen Schiefer gezogen. Von jpüsserer Bedeutung 
ahor ist fOr diese Oegend die ObstcmcM, vor allem me Yon Kirschen und 
Aprikosen, welelie hier vortrefflich gedeihen, ^fan erhält einen grossartigen 
Eindruck von dem Obstbaue von Salzig und Camp, wenn man im Erühjahie 
zur Blütezeit die Gegend von einer Höhe aus überblickt. Dieselbe gleicht 
dann in ihrem weissen Bltttensdmiaeke fiist einer besdmelten Wint«r- 
landschaft.« 

Der vierte Abschnitt (Boppard — Lahnstein) besteht aus den 
qnarzitreichen oberen Coblenzschicht^. '•Die Qnarzitzüge dieses Gebietes 
sind wenicfv mächtig nnd weniger geschlossen als die des ersten Ab- 
sclinittes und bilden £her auch nicht solche sich weithin ziehenden Gebirgs- 
ketten, wie im Gebiete des Tannnsqnarzites. Nördlich der Lahnmfindnng, 
also bereits ausserhalb des hier in l?etr;if ht kommenden Gebietes, erreicht 
allerdings ein Zug dieses jüngeren Quarzites, welclier über den Kühkopf 
streicht, eine erhebliche Mächtigkeit nnd Höhe... Die Gliederung der 
Thalränder ist eine soweitgehende, wie in keinem der früheren Abschnitte; 
zalilreiche, oft nur kleine Wasserläufe haben ihr Bett in die zwischen den 
Quarziten liegenden .Schiefer eingegraben oder tliessen in Querthälei u, die 
iliren Ursprung dem Vorhandensein von Verwerfungsspalt eu verdanken. 
In keinem der drei anderen .\l)schnitte sind Querthäler in solcher Anzahl 
vorhanden, als liier.« Die starke Gliederung setzt sich von den Thalräudem 
ans fort, so dass der Rhein hier im Gegensatze zu dem zwei sttdlicher ge- 
legenen Abschnitten k* ine Hnehfläche inelir. sondern eine q-ebirgige Gegend 
diirchfliesst. In diesem Gebiete treten einige, bereits lauge bekannte Diabas- 
Torkommen auf, welche wahrscheinlich lagerförmig ergossen sind. 

Die Landschaft ist mit WaldunL:i n Inderki. web lie nur an wenigen 
Stellen bis in die Sohle des Kheintliales herunterreichen, »an anderen steigen 
Wiesendächen, meist mit Obsthänmen bepflanzt, am Gehänge in die Höhe, 

16» 
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und ausserdem finden sich Weinberge und Feldlfaren. Es ist so anch 

hinsichtlich der Benutzunja: des Hodens eine weit jsferinsfere Einheitlichkeit 
vorliandeiL wie in den stromaulwärts ifelegeueu Abschnitten. Von den 
landwirtsciiaftliehen Ensengnissen des Rheintluües selbst steht indessen 

auch hier der AVein in erster fyinie. Ah^^esehen von dem Bo|)parder Hanit 
welcher auf den Schiefern der oberen Coblenzschichten am J^ordrande der 

Sössen Thalschleife zwischen Boppard nnd Oberspay wSchat» der an die 
Bserexi Gewächse der weiter stromaufwärts gelegenen Gebiete erinnert 
nnd noch deutlichen Rheinweincharakter zeiirt. sind die Erzeugnisse der 
Weinberge gerin grwertig'e, aber an;tfeiicliiue Weine, welche sich den Pro- 
dukten der nntereu Mosel anschliessen und, soweit sie in den Hond^ 
kommen, auch vielfach als Moselweine verkauft werden. 

In geringer Entfeniung nördlich von der Lahnmündung treten die 
Hüben von den Flussufem zurück, zuerst auf dem linken Ufer bei Coblenz, 
dann bei Vallendar auf der ge^^ttberliegendai Seite. Der Bhein tritt in 
das weite Neuwied er Becken ein. 

Die charakteristischen Formen des Kheiuthaies In den einzelnen Ab- 
schnitten sind in dem besttchneten Werke in Liehtdracktitfdn naeh ans- 
^ezeichneten Plioto<>:rammen wiedercregeben, w^che Professor Holsapföl 
in tadelloser Güte .sell)st hergestellt hat. 

Zur Tertiärzeit war der grösste Teil des Sclüeferi,^el)irge8 vom 
Meere bedeckt, an dessen Boden sich Sand nnd Kies ansammelten. Die 
Thäler^ also auch das Rheinthal, wie es heute ist, waren nucli nicht, nur 
die Einsenkungen des Mainzer, Limburger und Marieufelser Beckens. 
Diese blieben noch geranme Zeit mit Wasser gefttllt, als das Heer nch 
znrüekzojf, nnd konnten je Tiadi tler Tief»- und der Dauer der Wasser- 
bedeckung weitere Absätze aufueiuueu, während die Absätze der Höhen 
nun grOssten Teile wieder abgewaschen wnrdeii. 

Die Frage nach der Entstehung des Rheinthals swischen Kngen 
nnd ('oblenz ist nicht eiiilieitÜch zu beantworten. 

In den südlichen Teilen (Gebiete der Taunusquarzite und der Huns- 
rftckschiefer) scheint das im ganzen ziemlidi geradlinig verlaufende Thal 
in gewissem Siime als Sjjaltenthal aufzufassen zu sein. Direkte Beweise 
sind datur nicht vorhanden, zumal die von Rothpietz im Gebiete des 
Taannsqnansites angegebenen StSmngen, welche dafür sprechen kannten, 
von Professor Holzapfel nur zum Teile bestäti^rt werden konnten. Auch 
die Tliatsache, dass oberhalb Lorch die Hunsrückschiefer auf der rechten 
Bheinseite weiter südlich greifen als auf der linken, lässt nicht ohne 
weiteres die Annahme einer Querstörung an dieser Stelle zu. Anderseits 
kwn die Einffiniiiofkeit des Gesteins daran Schuld sein, dass sich Ver- 
werfungen dem Auge entziehen. Immerhin ist es besonders bei dem eigen- 
tümlichen Verhalten de?< Rheines, den Taunusquarzit gerade an dessen 
breitester Stelle zn (inrclKjueren, nicht nnwahr>i( ln'iiilir]i, dass Beweise für 
ein richtiges Spaitenthal noch gefunden werden, namentlich wenn die noch 
ansstehende geologische Aufnahme des linksrheinischen Glebietes erfolgt. 
Inzwischen scheint, nach Professor Holzapfel, Lossen'« Ansiclit an- 
nehmbar zn sein, wonach nnr in dem Sinne ein Öpaltentlial vorliegt, als 
«die an der Oberflftche anfgerissenen, im geschlossenen Gesteine potentiel 
vorhanden* n Haarspalten« 1- 1 Verwitterung die besten Angrifrspunkte 
boten, mithin als Ursache der ersten Thalbildung aufzufassen sind. Für 
Zerknickungj Zerbiegung und Zerbröckelung des Gebirges in der Thal- 
richtung spricht das Verlialt^n der Sättel im Gebiete des 'raunusquandtea) 
welche am rechten und am linken Ufer ganz Terschiedene GrOswn- 
abmessungen zeigen. 

Im Gebiete der unteren i'oblenzschichten,- wo schon die zahlreichen 
nnd .scharfen Kri\nnnungcn. die das Rheinthiil nin' lit. auf »'in Erosionsthal 
hinweisen, ist eine Verschiebung der Schichten an den beiden Ufeni nicht 
sn beobachten. Indessen Terlttnft anf der naasanjachen Seite mehrere 
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Kflometw vom Bhdne «ntfernt dne 8^ wichtige, im Prnudpe dem Rheine 

Sarallel streichende, bedeutende Verwerfini i^^sli nie. Bis hierher ist das 
«lande eben und reichlich mit Löss und altem Hheinkiese bedeckt, dahinter 
steigen ansehnliche Berge auf. Auf der anderen Seite des Rheines wieder- 
holt sich dasselbe, doch konnte hier bisher keine Verwerfiingslinie fest- 
gestellt Averden. Ans der Verbreitung des Lfisses, welcher dihivialo Absätze 
des Eheines darstellt, und der alten Flussgerölle hat Gr ehe mit 
Hecht geflehloBsen, dass die zu betden Sdten des Eheinthals liegenden 
Terrassen dem alten Rheinbette angehören. Nach Professor Holzapfel's 
Untersuchungen ist dieses alte Kheinbett als . ein echtes Spaltenthal auf- 
zufassen, und zwar von ansehnlicher Brdte. Erst in jüngerer Zeit hat 
der Strom sein jetiiges Enwicns^al auf dm Grande seineB alten Bettes 
ausgehöhlt. 

Schliesslich im Gebiete der oberen Cobleuzschichteu fliesst der Rhein, 
nachdem er zwischen Boppard und Branbach seine Richtnn&r TSllig geändert 
hatt^ in der alten Richtung in einem ausgezeichnet dentlifTifii Spaltenthaie. 
Zahlreiche kohlensäurereiche Mineralquellen entspringen den Störungen. 

Es haben sich also, nach Professor Holzapfel, «in einigen Teilen 
des Rheinthaies zwischen BinjBpen nnd Liümst^ dentlidie Beweise gefimden, 

dass es ein Spaltentbal ist, iii anderen haben sich dag^en keine Eelege 
für eine solcne Entstehung beibringen lassen, und wieder an anderen 
Punkten stellt sich wenigstens das heutige Thal als ausgesprochenes 
Eroflionstbal dar.« 

Die wesHiehe Dwina hat eine monographische Bearbeitung 
durch A. Sapunow gefunden'). Friiher nahm man an, dass die 
Dwina aus dem See Ochwat-Shalene komme: jetzt aber ist als ihr 
I'rsj)ning der kleine, 4 km im Umfange hal)endo, inmitten von 
Wäldern und Sümpfen in einer Hübe von 240 m liegende See 
Dwina oder Dwinza festgestellt, etwa 13 Werst (14 km) in der Luft- 
linie von den Quellen der Wolga entfernt Die allgemeine Bichtung 
ihres Xiaufes ist von O nach W. Anfangs in südlicher Richtung 
fliessend, erreicht sie den südlichsten Punkt bei Biescbenkowitschi» 
wendet sich dann nach NW und behält diese Richtung in der 
H:nipt-;u'he bis zu ihrer Mündiuig bei. Ihre Länge wird verschieden 
angenommen von SfiO — 1100 km\ Y< rf. bogtimmt sie auf 070 km. 
Ihr Fluöögebiet umfasst 85399 qkm. Bei Witebsk Lst der Fluss hu 
Sommer nicht Aber 107 «n breit, in- Foloxk bei mittlerem Wasser- 
Stande 256 an der Mündung 789 m, Deir Strom bewegt in der . 
Sekunde bei Witel»>k 64 dm, unweit Dissna 110 cbm\ oberhalb 
Dünaburg 144 cbm, bei Jakobstat It fast 15.3 chMf bei Friedriebstadt 
170 chm, l)ei Knrtenhof fast 101 chrn. Die Dwinn tr<'bt im TXirch- 
schnitb' auf am 12. April, friert /u: am 2. I)ezeiid)er bei W'itebsk, 
9. April bis 1. Dezember bei Polozk, 3. April bis 5. Dezember bei 
Dünaburg, 7. April bis 20. November bei Riga. Die Dauer der 
Schifikhrt bei Witebsk beträgt im Durchschnitte 219 Tage, die längste 
276 Tage. 



^) (russisch^ W itebsk 1893. Keferat in Petermauu's Mitt. 1894. 40* 
p. 84, dem die Angaben im Texte entlehnt sind. 
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Dag Delta des Nil isfc von Jankd besucbfc und geBcbiideit 
worden^), wobei dmelbe (Iiircfa Benutzung des gesamten in der 
Littetiihir aussordom vorhandenen Materials eine sehr wertvolle 

Mouogra})hio li('f("rt. 

IKe Fläche des Nildeltas umfasst bei einer Länge von 171 Am und 
einer Breite von 208 im 2219400 ha, ist also Hut Omal so ^rosB als das 

Donandelta, aber nur etwa« über ein Viertel vom Delta des Mississippi. 
J)aH Austreten des Nilwassers ist die Hauptiiatnrerscheinung: im .lahres- 
kreislaufe für diesen Delta. Die Überschwenmmngen des Nil werden 
Bamentlicb durch die l'imktlicbkeit segensreich, mit &r dieselben beginnen, 
und auf die der Feiiah mit (iowissheit rechnen kann, so dass er sich seine 
Feldarbeiten hiernach einteilen kann. Fast immer beü^innt das Steijj^en 
des Nil am 10. Juni; zuerst kommt schmutziges, grünhches Wasser, das 
aus den grossen oberen Seen des Nil stammt; zu dieser Zeit ist das 
Wachsen der Flut noch kaum erkennbar; Mitte Juli int die Flut schon 
rasch, und an der Oberfläche des Wassers ersehenen »rote« Flecke, vom 
Wasser der Berjfbärhe Äthiopiens; öfters untrrltri« lit d.is Steieen des 
Wassers ein kleines Fallen: die l>sache desselben liegt darin, dass «ler 
>?laue Nil und der Atbara nicht zur selben Zeit anschwdlen. Ende .\u<»:ust 
ist das Stei^^en des Wassers überall komplett, doch bis zum 7. Oktober 
hebt sidi die Flut norli lanirsani, an webliem Tasfe sie ihren Höhepunkt 
err( i( ht. In dieser Zi it hei rs( lit in <;anz Uuterä<;3'pten eine lieberische 
Aufregung; in Kairo werden di»- am Nilumeter angestellten Heobachtungen 
täglich dreimal iiuMizitTr. iiiid die Fellahs harrni ;mfiii('rks:im Zeichens, 
das ihnen das Durchbrechen ihrer Dämme gestattet, um ihr kleines Stück 
Laad ftberfluten lassen zu kOnnen. Vom 7. Oktober bis zum 10. Juni, 
dem Beginne fler lu iu n Flut, sinkt ^^';lsse^ des Nil regelmässig und 
konstant. In den drei Monaten des höchsten Wasserstandes beträgt die 
Wassermenge des Nil nicht weniger als 120 Milliarden ebm, wovon drei- 
viertel Teile, d. i. 90 Milliarden cbin, ins Meer gelangen. Die Höhe der 
Flut ist sellistverständlich. von den Wasserfallen gerechnet, immer geringer; 
wälirend zwischen dem Hochwasser und kleinen Wasserstande <ler l'uter- 
schied bei Assuan 16 bis 17 m beträgt, erreicht er bei Kairo kaum 10 m 
und in den Nilarmen von Damiette und Rosette nur 1 tn. Das Hochwasser 
ist übrigens veränderlich, schwankt aber um einen ziemlich konstanten 
Mittelwert. Die grössten Unterschiede wurden zur Zeit der französischen 
OkkupatiiiH beobachtet, im Jahre 1799, als der lir>rliste Wasserstand bei 
Kairo 6.857 m betrug, und IbUO, wo derselbe 7.9Ö1 m Höhe erreichte. 
Auf Gnmd einiger alten Texte wollte man beweisen, dass die Inundationen 
im Laufi' der .lalMliumleite sidi bedeutend verändert hätten, jeducli sind 
die diesbezüglichen Daten sehr ungewiss, und es ist überdies erwiesen, dass 
seit dem 8. Jahrhunderte n. Chr. im Auftreten der Überschwemmungen 
keinerlei wesentliche N'eränderungen zu verzeichnen siad, und dass als 
mittlere Höhe 7 419 m botrai litet werden kann, was an der westlichen 
Wassermessnn'Tssäule i:? Kllen uml 7 Zoll, am Nih»meter bei Elefantine 
14 Ellen lietiiiiTt. Die auf das Steigen Bezug habenden Beobachtunj^en 
Irerden im I' lt i liei Kairo am Nilonieter der Insel Klioda vorgenommen. 
Gelangt die Hut des Weissen und Blauen Nil ungefähr in derselben Zeit 
oder nur ein bis zwei Tage später hinab, so kann sich der Fellah einer guten 
P^nite freuen, denn das Wasser erreielit nur in diesem Falle die nötige 
Höhe von 7.5 bis b m. Erreicht jedoch das Steigen des Blauen Nil sein 
Maximum schon frfiher, oder ist seine HOhe ausserordentlich ^ss, so 
erreicht das fi iilie Abfliessen des Blauen Nil ohne die Gewässer des Weissen 
Nil bei Kairo nicht die erforderliche Höhe, und dann giebt es im Delta 
«iue schlechte Ernte. Ist es hingegen umgekehrt, .so leidet das Delta wieder 



Jahrbuch der Kgl.Vngax, Geolog. Anstalt 8« Heft 9. 
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Yfegeik Wasseiiiberflnss. Der Nil verbleiht ca. 62 Tage (vom 27. Anguat 
bis znm 27. Oktober) in der griisstea Wasserliölie, und die Amplitade der 
Maximalhöhen beträgt 2 65 m. 

Der Nil ftthrt nicht so viel Wasser nach Kairo, als seiiiem Wasser- 

gebiotp nn<l .seiner Läiifie entspricht ; die Tfrsache hiervon liegt, darin, daas 
er zakLreiclie iSeiteubecken speist, in seinem überlaufe grosse Sompfgegendea 
Bit Wasser Tenneht und, was besonders wichtig ist, die ansserordoitUch 

trockene und heisse Region der Sahara durchfliegst, wo er nicht nur durch 
Verdunstung viel verliert, sondern auch dem durstigen Boden einen grossen 
Teil seines Wassers abgeben muss. Diesen VVasserverlust zu berechnen, 
ist Aufgabe der Zukunft. Annähernd können wir im folgenden einen 
Retrriff liiervon geben: bei Kaii-o lliessen bei nictbi^^stem Wasserstande 
3230 cbm Wasser, bei höchstem Wasserstaude 20 240 clfm per Sekunde ab 
Demgegenüber führt — nur die drei Hauptarme betrachtet — bei hohem 
Wasser der Nil obt i hall) der Sobatmünduni,'- mehr als 6( 00, der Sobat 1066, 
der Blaue Nil 7586, der Bahr ei Abiad 15000 bis 18000 cbm Wasser pro 
Seikiinde, zusammen also mehr als 30000 06m. 

Infojo-p seines «geringen Geiälles führt der Nil nionials ncrüll oder 
Schotter in das Delta, sondern selbst beim höchsten Wasserstaude nur den 
feinsten Schlamm und die feinsten Sandteileheu. Dieser Schlamm bildet 
den Boden des ganzen Deltas, und er unterscheidet sich durchaus von allen 
Schlaramgattungen europäischer Flüsse. »Im all}j:einei!jen sind es vier Eigen- 
schaften, die auf Grund der Analyse den Nilsi hlamm über alle ähnlichen 
Sediniente erheben: 1. Das Vorkommen von kohl^aur^ Baryterde, die 
einen Bestandteil des Kultuibodejts liiMf T und im <r''»iizen oyossen (iebicte 
des Delta verbreitet ist; 2. das reichhaUi^e Vorkommen des Eisenoxyds; 
3. die aussergewöhnliche Wasseranfnahmefkhigkeit des Schlammes; 4. die 
Armut an organischen Bostiuidteilen. Dies ist der Schlamm, der das Delta, 
bildet» und der, alljährlich vom Wasser des ^11 aufgefrischt und durch- 
feuchtet, Unteiägypten und das Delta unter die reichsten, ihtchtbarsten 
und gesundesten l'eile unserer Erde reiht. Von seiner Fruchtbarkeit sagt 
schon Heiodot: »Nirgends auf der Erde trairt der Boden bei so geringer 
Anstrengung^, ohne Anwendung von Pflug und Haue so reiche Ernte, wie 
in Ägj'pten« — und ich kann liinzutuiren, dass dieses gesegnete Land 
den Weizen 8- bis 20-fach, die Gerste J- bis IS-fach, den Mais 14- bis 20-fach 
und den Durni 36- bis 48-fach wiedergieht.« 

Die Mächtigkeit des vom Nilschlamme aufgebauten Deltas ^^^rd aus 
Versuchen zu 10 bis 15 /// g-e^rlifitzt. Dr. Jankö liält sie indessen für 
grösser. Verschiedene Versuche sind gemacht worden, das vertikale 
Wachstum des Delta und damit dessen Alter nach Jahrhunderte oder 
Jahrtausenden zu ermitteln. Janko liält solche Berechnungen für durchaus 
unzulässig und völlig unwissenschaftlich. Nach seiner Meinung ist das 
Delta so alt, dass mn Alter nur durch geologisches, relatiTes Mass be- 
stimmt werden kann. »Das Nildelta.» sagt er, »bietet ein i;anz anderes 
Bild, als z. B. unter den europäischen Deltas das des in Italien; in den 
Schichten des Nibleltas vermissen wir die Abweclisehing, alle sind gleich- 
fSrmig. Verfolgen wir die Nilarrae uud Kanäle, oder kreuzen wir dieselben, 
so wiederholt sich bei niederem \\'asserstande bei Rosette, bei Damiette, 
bei Kairo überall dasselbe Bild. Die Ufer siud 8 bis 1(» m hoch, oft steil, 
und in diesen WSnden sind die verhärteten Schlammschichten zu seilen, 
deren einige dünn ein Blatt, andere tnelirere Zoll oder Fuss dick sind. 
Diese Wäude erinnern uns durchaus nicht an deu alluvialen Ursprung 
des Deltas, sondern vielmehr an ältere geologische Schichtenbildnng^en. 
worauf üldigens sdion Fraas aufmerksam gemacht hat. Weitei nuten 
finden wir Schichten von der Dünne eines Kartenblattes, und die Feinheit 
dieser ist oft in der That bewunderungswürdig. Unzählige Kanäle zwischen 



^) Herodot, cap. lib. n. p. 14. 
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hohen Dttmmeil dnrchschiieideii das Delta kreuz nnd quer. Die von den 
Dämmen umgebenen kleineren Geliiete zeij^en eic-eutUmlich konkave Ober- 
flächen, die ebenso sonderbar, wie leicht erklärbar sind. Zur Zeit der 
Ubenclkwenunungen werden die Dftmme geöffnet, und das Wasser dringt 
aamt dem befruchtenden Schlamme in die durch Dämme abc:eschlossenen 
Becken. Wenn das Zuströmen des Wassers aufhört, sinkt der schwebende 
Schlamm m Boden und vermehrt die auf die Felder sich sttttsenden 
Wände der Dämme, während er die scharfe Grenze zwischen diesen 
Wänden und dem Kulturlande verschwinden macht. Diese Becken füllen 
sich von Jahr zu Jahr mehr, und jet-zt, da die Grosainduatrie sich der 
Ufer des Deltas banlliiiti<jrt hat, wird sich das vertikale Wachstum des 
Deltas, das langsame, aber stete Aufschütten dieser Becken vcrltältnis- 
mässig steigern, beschleunigen, nachdem nun schon Dampfpumpeu das 
Wassw schopfoD, und dessen Schlamm immer mehr verwertet wird, so 
dass immer weniger davon ins Meer gelangt. 

Obwohl der Bau und die Struktur des 1)01 tas ziemlich «leichmäasig 
sind, bietet dessen Oberlläche doch Abwechselung. Den Grundton des 
Bildes giebt das Kulturland. 

An^ flem Schatten des cfriincn Laubes blinken Häuser, Dörfer miä. 
Städte heraus. Ein neues Bild, kleines Mosaik, blendend weisse Mauern, 
glitzernde Kuppeln, schlanke Minarete zeichnen sich am blauen Himmels- 
zelte ab, das hier so fein und weich ist. wie es kein Maler darzustellen 
vermacr. Der Keisende benierkt die einfädle Ansiedelung des Fellah 
kaum, es ist das eine Laube, von blütenduftigen Schlingpflanzen umgeben. 
Der mmmel ist still, kein Lttftchen rülirt sich, kein Regen entströmt den 
Wolken; dementsprechend ist auch die Bauart leicht, launig und heiter, 
wie das Volk selbst. 

Die Kanäle und deren Damuic bilden eine eigene, wenngleich nicht 
natürliche Formation; diese ist so, wie beim Mosaik die Grenzen der 
einzelnen Teile, nur nicht schwarz, sondern die Dämme sind grün, denn 
diese sind ja «lie fruchtbarsten Felder, mit üppigster Vegetation, während 
das Wasser der Kanäle, wenn es ruhig ist, blau erscheint wie der Himmel, 
der sich in ihm widerspiegelt. Der Fellah hält die Ufer im guten Stande, 
damit er üuterwaschungeu. Abrutschungeu oder andere Schäden hintan- 
halte; an den üfem ist aie sorgfältige Arbeit der menschlicben Hand 
erkenntlich. 

Die beiden Hauptkaiiäle des Deltas, die Arme von Kosctte uud Damiette, 
weichen von düiesem Bilde ab; ihr Wasser ist nie ruhig, nie blau; es ist 
immer trttbe nnd nimmt die lichte schmutzige Farbe aes Srhlammefl an. 
Diese Arme sind um vieles l)reiter als die Kanäle; an den rfVm ziehen 
sich .schmale, unbebaute Landstriche hin, deren der Strom zur Zeit der 
Überschwemmung bedarf; so wie der Strom vorwärts eilt, sein Fall ab- 
nimmt, und seine Meereshöhe geringe wird, werden auch diese Landstridie 
immer schmäler. 

In den grösseren Ai-men tritt auch Inselbildnng auf. Inn^halb des 

Kulturlandes sind tliese Inseln initncr rein fluviatilen l^rsprun<»-es; ihre 
Dauer ist oft nur sehr kurz, eine Überschwemmung hat sie aulgebaut, die 
nächste raillt sie mit sich nnd h&iift ihr Material an den Ufern auf. wenn 
aus dem aufi^'-chäuften Materiale in einiy:en Jahren doch eine Insel entsteht, 
piangt diese im üppigsten Vegetationsschmucke und wird sogleich der 
Kultur unterwüifen. 

Inseln bilden sich jedoch auch bei den Mttndimgen der Sti-omarme und 
in den Seen, diese sind jedoch nicht mehr reine Flusshildungen. Der 
feine Schlamm des Nil veruienut sich einesteils mit dem Flugsande der 
wandernden Dünen des benachbarten Festlandes, andemteils mit dem 
salzigen Sedimente des Meeres: leider behalten di' ln'iden letzteren Faktoren 
iu der luselbildung die Oberhand, uud somit entstehen unfruchtbare, un- 
bewohnbare, nicht knltivierbare, verlassene Inseln. Yerlassene Inseln, denn 
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auf eitliKeu finden wir Rninen groaser Städte als Zeichen einer reicheren, 

glänzenderen Vergrangenheit. 

Die I^ferseen bringfen in das Bild des Deltas wieder etwas Abwechselung. 
Jsirgendü im Delta finden sich so grosse ruhige Wassel tlacheu, wie in der 
Uferzone vom Mariut bis zum Menzaleh. Das Ufer ist überall seicht, die 
Yeffetation reich, allein nicht so lieblich, wie an den Ufern der Deltaarme 
nnd Kanäle. Das Salz durchdringt den Boden, der ein (Jemisch von 
Meeressediment, Flnjcrsand und Nilschlamra ist. Eine ergreifende Ruhe 
herrscht über den Sr-cu, die reiche Ornis hietft «-in hinreissendes Bild, und 
in den Fischen des äees liegt ein bedeutender Eeichtum. Die luseüi sind 
die zeitweiligen Quartiere der Fischer, das Röhricht der üf«r bildet die 
Verstecke der Schützen. Das Wasser des Sees wogt kaum, die niedf n u 
Ufer sind vom Seespiegel aus kaum zu erkennen, aber jenseits der L'ter 
erblicken wir die Gruppen der Städte in grünenden Palmenhainen. Umso 
gefthrlicher ist der Sumpf, der das Sttdnfer der Seen nmgiebt und dieselben 
unnahbar macht; kein Araber wagt sich in seiner leichten Dscherme in 
das Labyrinth des Sumpfes; der Araber selbst schreckt damit seine Kinder, 
80 wie wir mit der Hölle, und sein grenzenloser Aberglaube bevölkert den 
Sumpf mit übermenHclilichen Wesen, Ds» hin u. a. Es sind endlich im Delta 
noch brachliegende Felder, die wohl einst kultiviert waren — auch heute 
nodi Spuren der Knltor zeigen — , aber sonst gänzlich yemachlässigt sind. 
Endlich müssen wir noch die SandgeLnuden erwiihnen, die nur von der 
lybischen und arabischen Wüste her eindrangen und amNordrande des Deltas 
vorfaermhen. Es ist Uberrasehend, dass solche Sandflächen auch im Inneren 
des Deltas, wo die Kultur gewiss die älteste ist, in der Nähe von Benha 
el Asab vorhanden sind, obwohl dieselben nicht von grosser Ansdehnung 
sind und durch die Verbreitung der Kultur von Tag zu Tag kleiner werdeu. 
Dies sind die Formationen^ weh die die Obertläche des Deltas so abwechshmgs- 
voU, im allgemeinen so angenelini und lifd)lich gestalten.« 

Dr. Janko giebt nun eine eingehende geographische Schilderung des 
Deltas. Die Ausdehnung desselben zu bestimmen, ist schwieriger, als es 
auf den ersten Blick scheint. Der Verfasser entscheidet sich dafür, dass 
diese Ausdehnung nur nach geologischen Momenten bestimmt werden soll. 
W^ir wissen, sagt er, dass das Delta nach der Tertiärzeit in der Gegen- 
wart entstand, und rechnen d ilit ? die jene Gebiete dazu, die aus quartären 
und alluvialen Bilduni^eu bestehen, oder zu deren Anfliane auch die.se bei- 

Setragen haben; die erstereu umfassen die rein fluviatilen^ die zweiten die 
[flndnngsbildnngen. Die Araber sagen, wenn der Nil steigt, «das Wasser 
reicht yon einem Berge zum anderen«; dasselbekann auf dasDelta augewandt 
werden, da die den Bahmen bildenden Berge tertiär sind, und somit der 
Nil, gleich einer qnartären Fläche, gleichfalls von den lybischen Bergen 
bis zu den arabischen reicht. Dieser Auffassung nach gehören zum Gros 
der Hauptarine die grosse Ebene von Damanhur, die Gegend des Kanals 
von Alexandrien, das Mariutbecken, das ganze Nordnfer von Abukir bis 
Kosette, die grosse Halbinsel Burlus und der .Südaldiang der s< hmaleii 
Landzunge von Maschlara, die Umgebung des Mt nzalehsees, die Ebene 
von Tineh jenseits des Suezkauais, das Gebiet zwischen dem Meuzaleh und 
Wadi-TumUat bis zum Snezkanale, sowie der syrischen Wttsten jenseits 
des Kanals. 

lanko teilt das ])elta in viel- Kegionen. Die erste oder Spitzenregion 
beginnt hei Memphis. *Es fällt in dieselbe der Ab.sehnitt des Nil bis 
Batn-el-Bakara, der Strom mit seinen Inseln und die aus demselben hier 
ausgehenden Kanäle, wie Ismailije, Abu-el-Menadschi, endlich Batn-el-Bakara 
selbst, der Teiluugspuukt der beiden Hauptarme. 

Nördlich vom Batn-el-Bakara erstreckt sich die zweite Region, das 
Kanalnetz, dessen Nordrand nicht das Meer, sondern dir N irdL^rfnzf* dos 
Kultur- und Fluviatillandes. d. h. das Südufer der See^c^end bildet. Das 
KanalnetK ist sehr kompliziert, doch werden die zwei Sanptarme — die 
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dfts Skelett des Netzes bilden — die Oiientieranif erleichtem. JWe beideo 
Arme verbindet der Faniiiielikaiial. Zwischen den zwei Annen sind vier 
grössere isLanäle, die vom Uamiettekaual ausgehen, während zum Eosette- 
aime kdn Arm gehört Westlich y<nn Roeettearme Inldet der Kanid rtm 
Alezandrieu das Skelett dts Wassernetzes: »»stlieh vom Damiettearme 
ffOh^ die Kanäle von zwei Zentren aus, nämlich die Kanäle Tumilat, 
Sdialahije und San von iSa^asi^^, die Kanäle Damiette, Schajir und Maina 
von Zifte. 

Tni alliremeinen müssen wir viererlei Kanäle nntersrheiden ; naturliche 
Kanäle (Arme) sind nur swei, die von Damiette und Kosette yorhanden; 
die ,8chefi' sind KinSIe, die auch bei niedrigstem Waflserstande veni^^r^tens 
2 m tief sind;' in den ,Xili' ist nur zur Zeit der Übers eh wemmnnofeu 
Wasser, diese sind die \'ermittler zwischen den Scheti und jenen unzählio^en 
kleinen Kanälen, die dm ^anxe Kulturland des Delta, die einzelneu Be- 
titEongen, ja sogar deren ueinere Teile durchschneiden. 

Pie dritte ReEfion bilden die Seen Nordiis^yptens. Der westlichste 
derselben ist der Mariut, der östlichste der Menzaleh; zwischen denselben 
liecfen ( von nach 0) der Abnkir, Edku und Burlus. Die Wasserscheiden 
dieser Seen unter sich sind sehr «jerinj»-, und ihre Eigentünilic bkcit verdient 
die Aufnierksanikeit des Forschers; es sind lauter Sümpfe, die bewdaen, 
da.ss die Seen einst zusammenhingen.« 

Die vierte ist die schmale Münduugsregion, in welcher grossartige 
topograplnscbe Veribidemngen der Mündungen seit Alters stattgefunden 
haben, so dass sich die Natur dieser Miinduniii ii in \'erbindung mit dem 
hinter derselben sich ausbreitenden Seeuiiürtcl gänzlich verändert hat. 

Dr. Jankö bt spricbt <lie einzelnen Kegionen genauer. Er untersucht 
und ^uüft die Angaben der alten Atitoren über die verschiedenen Arme 
des Nil und zeigt, dass die alten (Quellen bezüglicli der Arme von Canopus, 
Kosette, Tanis und Pelnsium vollkommen übereinstimmen, und weder unter 
sich, noch mit andeiiMi Annen v<Ttans(bt worden sind; bente bilden also 
nur drei Arme den Gegenstand der Diskussion, die Arme von Sebennys, 
Pathnis und Mendes. 

liezüijflicb letzterer ist indessen ein sicherer Entscheid nicht zu treffen. 
Der von den Alten als Canopus bezeichnete Kanal existiert heute nicht 
mehr, nur so viel ist gewiss, dass derselbe iigendwo zwischen dem heutigen 
Rosette^rme aml dem Kanäle von Alexandrien za sucln n ist. Langret 
und Cbabrol famlen Spurm desselben im Norden von Hahmanie. Nach 
.laukö ist der Canopus nur verschlammt und schliesslich eingegangen, weil 
der Rosetteanne für die Schifßüirt wiclirii;( r wurde und allmiihiich seine 
Stelle einnabni l'er rejusiuniarni , welcher das Delta im 0 begrenzt, 
war zur Zeit Alexanders des Grossen noch schiflljar; er entspricht dem 
heutigen Menedschekanale. Der NU benntsst diesen Arm hente kaum mehr; 
sein Wasser wird zu Bewfisseningen verwendet, und nur sehr selten, wenn 
die Überschwemmung sehr gross ist, bedient sich seiner der Nil zur Ab- 
fUirong des Wassers. Dies geschah, wie Du Boys Aim6 angiebt, nur im 
Jahre ISOO. 

In dem Kanalnetze zwi<. Im ii den .\rnien von l'elusium tmd Canopus 
war der ratbniis. der heuiiyr Koseitwtrm, der eine zentrale Lage ein- 
nimmt, der wichtigste. Ans diesem gingen «b-r Tanis- und ^lendesarm 
einerseits, der Sehtnnys anderseits ans. Heute bat der Felusiumarm 
seine Jl(die dem Arm von Damiette üliergeben, weldier nach dem Rosette- 
arme der mächtigste ist Ans diesem gelu-n heute gegen O drei Kanäle 
ans. bei Trib der Muizz ('rani>L bei Zitteh der Maselna (Mendes) nml der 
Schajir, die sich alle in den Menzaleh ergiessen. Der westliche Hauptkanal 
des^Damiettearmes ist der Schirbin, der sich bei Asisime in den Jesit und 
Sciurbin teilt; der Scbir1)in teilt sich wieder bei Mehallet el Kibir entzwei, 
der westliche Mehalletarm ergiesst sich in den Burlussee, der östliche 
Nabruvarm ius Meer. Endlich geht der westlichste Kanal des Deltas, der 
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KcdaH «>B dem Bato-d-Bakara ans nnd fikhit, Yea Tana nach W flieseend, 
»eine ziemlieh nnbedeiitende Wassennenge in den westlichen Teil des 
Borloflsees. 

Was die Geftll8veriiältni88& des Nildeltas anbelaugt, »o kommt Janko 
auf Umwegen (da ein systematisches Nivellemeut Ägyptens iiiidit existiert) 

zu dem Ergebnisse, das.s das Delta sich i^eirf'n W Inn st iikt. 

Von besonderem Interesse sind seine eingeiu^ndt-n l ntersuchuniy;eu der 
Seeregion des In Ii is. Nur wenige der oben erwähnten Kanäle ergiessen 
sich direkt iu das Meer, die meisten nehnu ri j» iie Seen in sich auf, ilie, an 
der Nordküste Ägyptens eng aueinauder gereiht oder nur durch schmale 
Landstriche voneinander getrennt, einen gansen SeengOrtel bilden. Diese 
£teen sind von W nach 0 folgende: 

8m: Vlftoheninbalt: 

Mariut 77 000 A« 

Abukir 14 000 » 

Edku :m (MIO 

Burlas 112 uuu » 

Moualeh 184 000 • 

Jankö beschreibt diese Seen im einzelnen und wendet sich dann zn 
den Kalkufeni von Alexandrien. Kr üit bt eine allgeniciiio Charakteristik 
des Ufers und bespricht die klimatischen Verhältnisse und den Einflnss 
der Meeresströmungfen bei dem Aufhaue des Deltas. Die g-eologisch noch 
nnerforsclite Xordküste ilo Deltas liat n- \au .Mrxaiirlricii <\n^ «Inrcliforscht 
und macht darüber eingehende Mitteilungen. Auf dieselben kann hier 
nicht speziell einiire^nfiren werden, dagegen mnss genauer der Ergebnisse 
gedacht werden, zu welchen der Verfasser als Besnni6 seiner Arbeiten 
über den Ant1)au des Nibb^ltas gelangt. 

Das ganze Gebiet des Deltas ist von den Vorbergeu der lybischeu und 
arabischen Wüste eingeschlossen. Dieselben begleiten eine Zeitlang den 

Nil mid dessen Arme, dann verschwinden sie einesteils (iregfii den Isthmus), 
anderuteils entfernen sie sich vom Delta J^egen Alexandrien j : sie begleiten 
den^ Bosettearm fAst znr Hftlfte, den l^miettearm, resp. dessen Kanal- 
gebiet bis zum Dritteile sciiu i- Länge. 

»Das Nildelta selbst ist (juai-tiiren L'rsiirunges; als es sich aufzubauen 
begann, erstreckte sich — wie das der l)ei den lirunnenbolirungen in Kairo 
in gewisser Tiefe gefundene Meeiv^- iml, sowie die am Kücken des Mokatam 
die Wirkung der Meereswogen bi> lunite zeiirciideii Aushiiclirungsspuren 
beweisen — bis Kairo ein Meerbii.si u. Dieser \\ ar das sogcnunnte negative 
Delta. Dieses negative Delta begrenzten im N zwei, ziemlich überein- 
stimmende Richtungen vcrfolireiidc [n>clr»-i]H ii ; die eiue erstreckte sich von 
Abuschir bis Abukir, die andere von Kosettc bis Damiette; die letztere 
war Tielleicht anch damals schon eher eine mächtige Sandbankreihe, an 
der die von N hereinstürmenden, dincli die Winde gepeitschten Wogen 
»ich brachen. Die von W kommende Meeresströmung wandte sich oei 
Abukir, zwischen den zwei Inselreihen, in das ruhige Wasser des Busens, 
wo ihre Kraft nachliess, und ihr EinHuss nur schwach zur (leltung kam, 
indem sie den Strom ans .seiner Nordricbtung iregen N'n li-nkte. der dann 
seinerseits, mir /nnalime der Eiitternung von der .Miiinliing , immer mehr 
gegen 0 sicli wandte.« 

»Der Aufbau des Nil," fahrt l>r. Janko fort, »erfolgte in zwei Rich- 
tungen, in vertikaler und horizuutaler. Während einesteils die nördlichen 
Grenzen des Nildeltas vorgeschoben wnrden, erhob es sich andemteils anch 
immer h(>her über das AVassernivcan, Ritter sairt treffend, dass hier der 
Meerbusen zuerst i>umpf, dann Morast wurde, aus dem sich dann das dem 
Kontinente sich anschliessende fmchtbare Land erhob. Reclns setzt hinzu, 
dass diese Erhebung noch heute währt und bedentriider ist als friili( r. da 
sie heute ausser der Inundation durch deu Ackerbau, der die iinmeuae 
Wassermenge und mit ihr deu Schlamm mit Hand- und Dampfmaschinen 
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hebt, gefordert wird. Ich will nkNit jene Berechnnniiren wiederhol», die 
Horner, Girard und andere bezüg^lich der Aiifschüttiiiiir <^'^ I>pltas g-enmcht 
haben; so viel ist gewiss, dasa, als der >iil den mit den iybischeu Bergen 
eiihiln|:enden Bl^en des Hokattam durchbrach^ däe Heer hie anm 
Mokattam reichte, und seither der NU das Pelta bei Kairo auf 8.5 m 

Höhe prliob. 

Bei L'utersnchuug der horizontalen Entwickelon^^ forscheu wir nicht 
danach, wie die erste Insel entstand, die hente den Kern eines so reichen 

und fruchtbaren irdischen Paradieses biUlet; unsere Kenntnisse ^^eben auch 
darauf keine Antwort, welclie Richtung der erste Arm, der sich entwickelte, 
einschlufr. Wir wissen, dass er gegen den heutigen Suezkanal floss, denn 
auf den Süsswassersedimenten dieses alten Armes stehen heute Ismailia. 
El-Gisr, das Serapeum und Tnssun, und dies erstreckt sich südwärts bis 
zu den Eocänrttcken des DsclienefF So viel ist gewiss, dass in Verbindung 
hiermit auch die Deltaentwickelung gejfen oie Ufer des Hauptannes 
«rravitierte. und dass dieser llaujitaTni nicht irgendwo weit im N sein 
Bett suchte, das erklärt das Gesetz der Deviation, sowie jene zahlreichen 
lokalen Umstände, die beim Nil eine Rolle gespielt haben. Die Ver- 
schlammunfr der Landen^rc von Snc/ oder der ersten alten ">riiii(lunrr 
geschah nach bestimmten (xesetzen, die noch heute die Entwickeluug der 
Arme und Mündungen im Nildelta bestimmen. Der grosste Teil des 
S( hlaiiniK s lagerte sich am südlichen oder rechten Ufer ab und schuf 
hierdurch die Scheidewand zwischen dem Mittelländischen und Koten 
Meere. Die Ablagerungen der neueien i'berschwemmungen hoben dieselbe 
immer höher, und die Verschlammung dieser l rmündung zog mudi sich» 
dass sicli der Nil nach N wandte, und so die nüidliclieren Hauptarme nnd 
Hauptmimdimgen entstanden, nnd uuter diesen zuerst die östlichste oder 
Pelnsinmmftnwmg. Zwischen dem Dsdiaieffberge nnd dem Peinsischen 
Arme linden sich überan Süsswasscrablagerunffenj und so haben Nilarme 
einst das ganze Gebiet duichforcht^ dopen Spuren heute nur mehr in den 
Sedimenten zu sehen sind. Im Lanfe der Entwickelnng gab dann anch 
der Pelusiumarm seine Rolle auf, indem er sie solchen Annen übergab, 
deren .Spiegel niedriger gelegen war. Hiesf T'mgestaltung geschah fa.st vor 
unseren Augen, innerhalb der Grenzen der historischen Zeit, und es errang 
sich die Oberherrschaft der Damiette- und dann der Rosettearm. Der 
Wert der Arme war ein sehr verschiedener, nnd beute, wo dieser Rollen- 
tausch fast die westlichste (irenze erreicht hat^ steht der ganze Gang der 
Bntwi( kelung vor nns, und wir sehen, dass die Hanptma^ise des Wassers 
nach NW fliesst, während sie am Beginne der Quartärzeit noch nach ONO 
strömte. Die isintwickelung ging selbstverständlich nicht nur in den 
Htbidun^'en, sondern iKngs der einzelnen Arme überall nnd so anch beim 
Ansgani^spnnkte fort wiilirend vor sich. I)its erklärt das Wandern der 
Deltaspitzeu; doch dürlen wir auch in dieser Franke nicht so weit gehen, 
"wie es mehrere Autoren gethan haben; wir dürfen die alte Spitze des 
Deltas nicht südlich von Kairo suchen. Die Wanderung der Delta.sjtitze 
ist daher durchaus nicht .so «rross. abt r immerhin bedeutend und Mirn i( h: 
wir kenneu jedoch nur zwei I >( It.i.-pit/eu und beide aus der historisclieu 
Zeit. Wo me Deltaspitze am !'•* >:inne der Jetztzeit oder in der qnartftren 
Zeit i^eAvesen ist. wäre eiiie sein iiiTf ressante Frage, deren Beantwortung 
aber ausserliall» der Grenzen menschiiclieu Wissens liegt. Für die weitere 
Entwickelnng des im Aufbaue begriffenen Deltas war der EaJkdamm von 
Ma^chlara-Mordcli v(tn grosser Widitiirkeit: südlich von diesem mus.ste die 
Meeresströmoug eine ruhigere sein, und so konnte die Ablagerung des 
Schlammes rascher tot sidi gehen. 

Die Schlaramablagemng entwickelt sich an Terschiedenen Orten anf 

ver.«<chiedene AWi-i . \v;i-< vnn nnrjezählten Lokaleinflüssen abhängig ist, und 
so war auch die nördliche Grenzlinie des Deltas innerhalb der Bucht ungleich, 
und seine am weitesten vorgestreckten Spitzen konnten sich zuerst mit d» 
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Landzunge vereinigen, uii<l (laduich wunk' die einstige grosse Meeresbucht 
in Küstenseen zerteilt, welche auf der nördlichen Küatenlinie Ägyptens 
noch heute eine zusammenhängende Zone bilden. Die Zerstiickehing der 
Bucht in diese Seen geschah natürlich nicht auf einmal, soudeni dauerte 
kitnere oder Ittng^ere Zeit; Btellenweise blieben Sporen in den SIbnpfen 
tun die Seen hemm, an anderen Orten ist die Scheidewand nur eine schmale 
Xandznnge, bald wieder ist sie so mächtig, dass wir die ehemalige Za- 
eammengehörigkeit der swei Seen kaum für mOfirl^eh halten würden. Diese 
Zerstückelung der Seen währt aucli heute noch : der n.itürliche Weg der- 
selben ist die Entstehung von Inseln und Sandbänken (wie im Burhis und 
.Menzaleh). ihr Resultat ist da« vollständige Austrocknen, wie dies der 
Abukirs« I . dit Hbene von Tineh und der Wadi-Marint beweisen, wo die 
Arbeit der Menschen nur der di-r Natur zuvorgekommen ist. 

Das Nildelta hat man auch mit den Deltas anderer Flüsse verglichen. 
80 init denen der Rhone nnd des Po, nnd gab als Resultat der Vergleich nii;L; 
an, dass das Nildelta sich von jenen nur durch die Grösse seiner Teile 
unterscheide. Die auf geologischer Grundlage erworbene Kenntnis der 
heutigen Verhältnisse kann dieses Resultat niolit ergeben; das Delta hatte 
gegen das Meer hin acht Mündungen, und wir tinden, dass sich von diesen 
acht Mündungen nur zwei weiter entwickeln. Piejeniirc von Kosette charak- 
terisiert die Inselbildung, bei der von Damiette entwickelt sich das linke 
Ufer durch die Bildung alluvialer Fortsätze, das rechte aber durch die 
Bildung von Inseln; vor den übrigen Münduiiiren verrät sich die Eiit- 
wickelun^ nicht einmal durch die Bildung von RiÖen; das ist aber ganz 
gewiss eine hinreichend charakteristische Abweichung von den echten 
Deltamündungen, die in fortwährender Ent Wickelung sind. Diese Thatsache 
konnte niemand leugnen, aber indem mau die heutige Meeresküste als 
durch den Nil aufgebaut betrachtete, schrieb man das Unterbleiben der 
Ent Wickelung in der Jetztzeit den Seen zu, w» 1( lit^ man alsneura Ursj^mngB 
betrachtete, und zwar auf (thukI dessen, dass diese Seen zur Zeit der 
Pharaonen nicht so riesige Dimensionen hatten.« 

Dr. Jank6 widerspricht der Hypothese von Senkungen oder Einbrüchen 
des Meeres, glaubt vielmehr, dass die Seen vor der Zeit der Pharaonen 
grosse Dimensionen hatten, dass man aber infolge späterer Übervölkerung 
einen Teil ihrer (iebiete verwertete, was nur durch hochentwickelte 
Kanalisation möglich wurde. Dieses grossartige Kulturwerk wurde aber 
infolge der späteren historischen Erschütterungen, welche die Bevölkerung 
Ägyptens dezimierten, ja beinahe vernichteten, wieder vemaclüässigt, 
wodurch die Seen ihre ursprünglidie Gestalt nnd Ausdehnung wieder 
gewannen. 

»Trotzdem.« sagt Dr. .lankü. »schreitet die Entwickelung unausgesetzt 
vorwärts, aber nicht an der Meeresküste, sondern im Inneren der Küsteu- 
seen; das (iehiet des freien Wassers derselben vermindert sich von .Jahr 
zu Jalir: die südliche d'ren^^e des zu ihnen irelKirigen Sunipfgebietes zieht 
sich immer mehr nach N zurück; in den Seen vergrössert ein Teil des 
durch die KanSle herabgebrachten Schlammes die vor den Kanalöfinungen 
liegenden Inseln; ein andrnr Teil baut das südliche Ufer der sie vom 
Meere trennenden Landzungen auf und schiebt sie in den See vor; ein 
dritter Teil endlich erhebt &n Seeboden selbst. Auf Grund dessen dürfen 
wir uns also die nördliche Uferlinie des Deltas nicht als analog mit der 
Meeresküste vorstellen, sondern wir müssen dieselbe in der südliclien Ufer- 
linie der Seen suchen, welche von jedem Gesichtspunkte aus einer echten 
Deltabüdung entspricht, indem die südlichen Ufer der Seen zahllose Inseln 
bedecken und Lagunen durchzielien. Diese bildet die echte Ufcrlinie des 
Deltas^ indem die schmale Landzunge zwischen Rosette und Damiette, die 
geologisch einen Übergang zwischen den tertiären und qnartären Bildungen 
bildet, älteren Ursprunges ist, als d:i< ]>< )ta selbst nnd iiubesondere dess^ 
nördliche, sich jetzt entwickelnde Gebiete. 
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Dem Wirken der Natnrkrftfte fltebt also die Arbeit des Menschen ent- 

g-egeii, und darauf macht Dr. .Tankö zum Sclihiisse seiner Monographie auf- 
merksam. »Dif irrossartiß-i^u Bauten von 8aidieh und die Sorgfalt, welche 
die üä( liste (ieneiation auf die Kihaltung derselben verwenden wirdj werden 
dem Nil fftr lange Zeit vorschreiben, das» er den grinsten Teil seines 
Wassers in den Armen von IvMst ttc nii<l r)atiiiette hinabführe; der Mensch 
hat im Kampfe ums Daseiu den Kampf auch gegen die Natur aufgenommen, 
verteidigt sich mit schlauem Verstände isrejBren die Orffthren der Übeiw 
srliwfMiininiiLn'ii . l;ui<i lit ibr die Gesetze ab niul verwertet sie in seinem 
eigenen iutereäüe. Der Kampf des Mensclien beraubt den Strom und dag 
Delta ihrer NatOriicbkeit, hemmt sie in der Bntwipkeluug ; das Wasser 
tliesst dabin, wo es dt r Menscb fj^ebietet, und nicht dortbin, wohin es auf 
Grund mechanischer Prhizij)ien selbst sein Bett sich graben würde : nur 
dort ist a«* von diesem Jocbe erlöst, wo es wieder unkultivierten Boden er- 
reicht und sich zwischen den Sümpfen der nördlichen Seenzone, deren 
Inseln und Sandbänken Bahn bricht. Her Mensch kann die natürliche 
Entwickelun<4 für eine Zeit aufhalten, aber nicht für immer wirkungslos 
machen : iM wuuderungswürdig ist die Urkraft der Katur, die, der mensch- 
lichen Fe>seln U'dit,''. sich von nein ni offriibint. Der Rosettearm. den 
Meuücheuhaud gegrabeu, war uui- dazu gut, da^s der Strom vor seine Müu- 
dnnjBf ein kleines Delta anfbane, zwisehen dessen Sandbänken er sich den 
TIauptabfluss seines Wassers sen)st festsetzt. Selir gross siufl jene Gebiete, 
wo ehedem der Ackerbau blühte, die aber jetzt die Bevölkerung verlassen 
hat, wo die QewBsser die dnrch Menschenhand gegrabenen Wege yerlassen, 
aus ihien künstlichen Betten austreten imd auf (fruud unverjUirlMurer Ge> 
setze sich in dem weichen Boden ein neues Bett aushühlen.« 

Die Zeiten der Nilanschwelhing:. Vt iitro-Bt v vciöfieiitlicht 
im »Biilk^tiii de la Soeiete Kh^diviale de Geographie« Nr. 1 von 
1894 einen interessanten Aufsatz Aber die Nilgezeiten als F<»tBel»mg 
seiner im »Bulletin de l'Institut K<rv))tien« 1892 publizierten Stadien 

über den Yati r der Flüsse«. Bekanntlich manifestiert sicli die 
Nilanschwellung infolge der v( rstarkten A\'ii>s. rmassen rlos Weissen 
und Bbrncü Flusses un<1 d-- Athara frewöhiilicli h\ iu<'rk lieber Weisse 
•r('L''en (Um» 2H. Juni jede- dabres zu Siüt und in den ersten .Tuli- 
tajxen zu Kairo, naelideni sehon eine eiste Erhöhung der 
Wassermasi.se etwas fi'üher stattgifuuUen hat. Manchmal geschieht 
es» dass die vergrösserten Fluten des Blauen Flusses zu Cbartum 
etwas früher sich zeigen als jene des Bahr el Abiad. Die erste An- 
schwellung (erscheint zu Kairo in der Kegel am 17. Juni (die »Nokta«X 
naebdeni bereits nnfnTiirs Juni die so<r<Mi. >grfinen Wässer« sieh ge- 
zeigt hatten, die WirkiiiiL' d. r A bi;isirrunjr der irrosscn Ve<retations- 
massen am Obi ilaulr ^ - Sn«ini< s (buvb den » isten An.stunn der 
llochtiut, die auch wahrend der folgenden Monate anhält, um vom 
Ende Juli das Walser in mehr und mehr r&tlidier Färbung — einer 
Folge der Desaggrepition des Uferbodens in den Hochfl&chen der 
Quellgebiete — erseheinr-n zu bissen. \ou diest r Zeit an freut sieh 
der Ag}*pter auf die Watii' , den Aueruf d« - höchsten, zu Altkaiio 
7.5 m betrairenden Standes des Wassers, die Ableitung: der über- 
schüssigen Wasser in die Kanäle und KeseiA nirs. Die Wasser- 
masse lässt infolge der Verlt'ilung über die gmize iiuebtbare Fläche 
Ägyptens in der rapiden Zunahme von da ab nach, indessen attügt- 
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die Hohe der Flut stetig fort, bis hie Endo September (ca. 2G., dem 
Salib = Kreuz), von welchem Datum ab der Fluss sich gleich 
hoch zeigt durch einige Tage. Darauf folgt die aiäangs 
rapide, später langsame Abnahme der Flut, und vom Sommeiv 
solstitium ab offenbaren sich die kleinen, aber sehr r^lmäseigen 
(l-^eillationen. Oft bemerkt man zu Kairo in der ersten Oktober- 
hälfte noch ein*' /weite Nilansehwcllung, die aber ihren Gnmd in 
der Ausräunmii«^ der Iveservoir-^ und üfnissen Bassins Oherii^n'ptens 
hat, so jenes von KosehejsehM, welches t'ine \\'assfrst<'iL'erunc" (z. B. 
bei Wasta) von ai. 1 m bewirkt u. s, w. Xaturgeniässi kann die 
gute oder schlechte Manipulation mit ^ Aufspeicherung des über- 
schüssigen Wassels da und dofrt selbst gewaltige Störungen in dem 
ESntritte dieser späteren Wasserstaun ngen verursachen. 

Die Überschreitung des normalen Wasserstandes während der 
Anselnvrlhinir ist verselneden, je nach der Breite des Rtromes und 
der Kontiguration der Ufer. In Nnbien beträgt diesellie 11 m, in 
Assuan 9 in SiCkt 8 in Kairo 7.5 w, im Delta 7 «i, bei 
Rosette und Damiette nur mehr 1.5 m. Die Infiltration des Bodens 
mit NQwaseer schwankt zwischen 1%7 — 2.5 w. Der Ansturm der 
Wassermassen des Blauen Nil ist bei einem mittleren Ge&lle von 
1 m auf 15 km ein sehr vehementer und macht sich besonders in 
Nubien geltend, während die etwas später eintreffende Flut des 
Weissen Nil viel ruhiger anffi-itt. dafür aber eine ausgiebigere Wtisser- 
masse liefert. Das Maxinunn erreicht der Bahr el Azraq zu (;hartum 
gegen den 2G. August, der Bahr el Al>iad 23 Tage später, gegen 
den 12. September. Zu Assuan zeigt sich das Maximum am 
30. August, zu Siüt am 13. September, zu Kairo am 26. Sept^b«r 
(Salib), stets bewkt durch den Blauen Fluss, denn der Bahr el Abiad 
'offenbart kein prononziertcs Maximum, weil seine Fluten durch die 
Kanalnianipulationen alteriert werden , will man von dem kiuistlich 
erzeugten und gegen den 14. Oktober erscheinenden Maximum etwa 
absehen. 

Ventre-Bey giebt nun folgende interessante Tabelle der effektiven 
Wasserstände an verschiedenen Punkten während der Anschwellung 
des Nil: 

1 f» in dem Albert-Kjanssa (nach Baker); 

2 m zu Gondokoro (200 m Breite, 2.2 m normaler Hefe): 

o m 20 km nördlich von Gondokoro; 

(i m im Maxinnun um 9^ nördl. Br. an der Sobatniündung; 
7 m in Chaitum (2 — 3 km 8ti-ombreite); 
8.5 m in Schendi» 190 hm von Ghartum; < 
9.5 m unterhalb der Hannek-Eatarakte, 705 hn nördL der At< 
baramündung; 

7 w an den grossen Kattu-akten, wo der Strom sehr breit ist; • 

8 m am Beginnes des Kaihar-Katurakts; 

1(1.5 m unterhalb des ersten ii, wo der Fluss 900 W breit ist; 
11.75 m zu Senmeh im granitischeu Terrain; 
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9 m und dar&ber bei dem Katarakte von Wadi Haifa; 

8.8 m bei Assuan; 

9 m bei Gebel Cildly, wo besondere Verhältnisse obwalten; 

8.5 m bei Edfu; 

7.9 m bei Bifit; 

7.4 m in Kairo; 

7 m im Delta, uiid zwar in beiden Annen des Stromes; 

5.5 m im ersten Drittel jedes der Deltiaarme; 

2.4 — 3 m im zweiten Drittel jedes der Deltaarme; 

1.5 m bei Rosette und Damiette; 

0 m an der Ausmündung des Stromes in das Meer. 

Über die Schnelligkeit der Verbreitung der Flut giieht Ventre- 
Bey folgende Daten: 

Am 26. April zeigt sirh die Steisruns: zu Cliartum; am 17. Juni 
zu Kairo; am 17. Mai zu Dongola, -diso 21 Tage nach dem Er- 
flcbenien zu CShartum; am 24. Mai zu Wadi Häfa, also 7 Tage 
nadi dem Erscheinen zu Dongola; am 29. Mai zu Assuan, also 
5 Tage nach dem Ersdu iiu n zu Wadi Haifa; am 9. Juni zu Siüt» 
also 11 Tage nach dem Erscheinen zu Aesuan; am 17. Juni zu 
Kairo, also 8 Tage nach dem Erscheinen zu SiAt. 

Der Zeitpunkt des Erscheinens der Fhit zu Kairo fällt dem- 
naclv auf den 52. Tag seit ihrem Beginne zu (Jhartuin. Die Geschwindig- 
keit des Fortschreitens beträgt also: 

Von Ghartum bis Dongola (1027 km) 21 Tage, das ist 2038 m 
per Stunde; von Dongola bis Haifa (421 hm) 7 Tage, das ist 2506 m 
per Stunde; von Haifa bis Assuan (348 km) 5 Tage, das ist 2900 m 
per Sfuiidc; von Assuan bis Siöt (558 km) 11 Tage, das ist 2114 m 
per Stunde; von Siüt bis Kairo (403 km) 8 Tage, das ist 2100 m 
per Stunde. 

Die weiteren sehr lehrreichen Tabellen in Yeutre-Bey'ß Auisat^e 
betroffen Berechnimgen dee Eintrittes der Flut an einzelnen Punkten 
des Stromlaufes u. a. m. Die Zahlen smd zum Teile auf die liTil» * 
Schwellung von 1871 und 1872, welche eine ganz ^rpische war, 
bezogen. 

Der Bio Napo wurde von Bichard Pajer geschildert*) auf 
Grund eigene Anschauung. Dieser Strom ist einer der bedeutendsten 

und wichtigsten Ströme Penis, sowohl durdi die pflanzlichen Beich- 
tümer geincr jungfräulichen Wälder, wie als Verkehrsvermitder mit 
den Repul)lik(>n Eeuador und Colomhia, Seinen Ursprung nimmt 
er am östlichen Abhängte des ÖolopiLxi und empfängt in seinem 
zuerst östlich, dann südöstlich gerichteten Laufe folgende Zufliisse: 
auf rechter Seite den Mazan, Tacsha-Guraray und Atum-Curaray und 
die kleinen Flüsse Yanayacu, Ahuashires, Ocoo^Jani, Yasuni und 
Tiputini; auf linker Seite Sucusaiy, Tambor-Yacu, Tarapote, Urito- 
Yacu, Santa Maria und die grösseren Flusse Aguarioo und Goca. 

0 Petennami*B Mitt. 1894. 40* p. 169 u. £ 
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Der Strom ist wegen tler Unregelmäüsigkeiteu im Bette und 
der sofaneli wechdelnden Hefenverhältnisse nur für Dampfer mit 
-Fadentiefgang schiffbar, und zwar für solche bis zur Einmündung 

des Curaray. BeBOndem auffallend sind die zahlreichen im Strome 
teile schwimmenden, teils sesshaflen oder in Neubildung begriffenen 
Tnsoln. »Die meisten Ansiedelungen und Pflanzungen auf den Inseln 
hefin<len sich in der immerwährenden Gefahr, unterwaschen und vom 
Wasber weggefegt zu werden. Schwimmendes Schilf und Gra.s und 
l^ragmeiite zertrümmerter Waldstrecken, auf deren Überresten ein 
buntee Tierleben sich tummelt^ treibeD flusaabwärta^ 8ie ▼erstopfen 
die Mündungen der Flusse und Seen, und indem sie ihren bunten 
Teppich immer dichter zusammcnschliessen, zwingen sie zutrleich die 
Eingeborenen zum Verlassen ihrer Wohiiplätze. Als die Bewohner 
von (^maguas (einem Pueblo oberhalb Iquitos) wegen der (iuarana- 
Schilfgräser ihren Ort verlassen nuissten, wurde ein Reti;ierungs- 
dampfer vom Treibschilfe eingescidossen. Jene bauten sich ihre 
Häuser anls neue auf, der Dampfer aber blieb als Denkstein übrig, 
weil man zii spat an seine Befreiung dachte. Währmd solche Neu- 
landbildung^ lautlos vor sich g( hen, entfaltet sich die Majestät der 
Schöpfung gewaltig in ihrer Zergtörun^-suclit. Das Versinken der 
Waldstrecken durch Ufereinstürze wird liaujitsächlich (Kirch die all- 
jährlichen Schwankungen des Wasserstan<les erzeugt. In der Trock(!n- 
periode vergrössern sich die vom Wasser befreiten Krdspalte^n, geben 
dem Drucke der oberen Pflanzendecke nach und begraben in ihrem 
Sturze Hab und Gut derjenigen Wesen, die sich ihr anvertrauten.« 

Die SodimentfüliruDg des Rio Grande. Nach dem Berichte 
yon J. W. Powell ^) haben die Beobaditungen zu £1 Paso ergeben, 
dass vom 1. Juli 1889 bis 30. Juni 1890 der genannte Fluss dort 

^e Sedimentmenge von 3.8 >rdlionen Tonnen vorbeiführte. Die 
jeweilige Menge ist im Laufe der Monate -dir ungleich, da die 
Wa>;serstän<le sehr wechseln. Vom Juli bis Dozeniber liegt das 
Strombett vielfach trocken, während der März den höchsten Was.-;er- 
stand aufweist. Die Wassermenge, die bei Kl Paso vorüberfliesst, 
betrug pro Sekunde in Kubikfuss: 1889 im Dezember 71, im April 
1890 : 2190, im Mai 5771, im Juni 4404, im JuH 854. Die ent- 
sprechenden Sedimentsmengen pro Monat waren (in Tonnen): 1887 
Dezember 18 380, 1890 April: 1029800, Mai 1671700, Juni 
699200, Juli 93 730. 

It Seen. 

Änderungen der ZnBummensetniuig des Wassers in den 

Seen mit der Tiefe Die Annahme, dass das Wasser eines Sees 
überall dieselbe chemische Zusammensetzung habe, hat sich bei der 
Untersuchung einer Keihe von Alpenseen durch A. Delebecf^ue aU 

') V. s. ri<'oioii'i(aI Survcy. Kleveiith Annusl Beport to the Secre- 
twry of the luterior. Washiiigfton lb91. 
^ Compt. rend. 117. p. 712. 
Klein, Jkhitaeh 16 
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nicht richtig erwiesen. Secbs Seen: 1. der Annecy, 2. Aiguebellette^ 
3. Nantua, 4. Saint-Point» 5. Remoray und 6. der Conset, von denen 
letzterer eine Höhe von 1970 ff» efruchl^ eigaben nachsteheude Werte 
ihres Gehaltes an festen Stoffen: 1. an der Oberfläche 0.138 g 
pro ?, am Gmnde in 05 w 0.157 g; 2. Oberfläche 0.114 9, in 
15 m Tiefe 0.158 g, am (Jrunde, 71 w, 0.1005 g-, M. Oberfiüche 
0.154 g, in 15 m 0.178 in 20 m 0.186 g, am Grunde 43 m 
0.190 g \ 4. Oberfläche 0.152 g, Grund 40 m 0.182 g\ 5. Ober- 
flache 0.160& ^, in 15 m 0.180 g, Grund 27 m 0.205 9\ 6. Ober- 
fläche 0.0275 Grund 37 m 0.0368 ^. Die 8een Nr. 1, 2 und 6 
wurden im Sommer, die drei anderen im Oktober untersucht. 

Auffallend if^t der Unterschied der Zusammensetzung bei den 
Seen 2, 3 und 5, in denen das Wasser durch Strönunifien wenig 
gemischt wird, und in denen die Wärme nicht tief eindringt. An 
der Schwankung beteiligen sich der Kalk und die Kieselsäure, während 
die Menge der Magnesia zieinlich dieselbe bleibt; das Wasser der Ab- 
flüsse hiUi dieselbe ZusammeusetKung wie das Oberflfiehenwasser. 

Da die Wasserproben während des ungewöhnlich trockenen 
Sommers miil Herbstes von 1893 geschöpft und untersucht wurden, 
PO kann das Kesidtat nicht zurückgeführt werden auf die Verdünnung 
des Oberflächen was>( rs (hnch Regen, und ebcn-^o wenig auf eine 
Wirkung der ungemein schwachen Zuflüsse. Auch die Ei-wärmung 
der Oberfläche kann nicht ein Herausfallen von Salzen bewirkt 
haben, da lange fortgesetztes Erwärmen des Wassers vom Grunde 
bis zu emer Temperatur» die höher war als das Maximum der Ober* 
flächenschichten, keinen Niederschlag mengte. Verfasser glaubt 
vielmehr, dass, wie dies Duparc jüngst ausgesprochen, an der Ober- 
fläcln« ♦•iix' stärkere Absorption von festen Stoft'en, besonders von 
kolileiL-aiuvm Kalke, durch das hier reiclüicher als in den Tiefen 
vorhandene organische Leben stattfüide 

Später Untersuchungen von Delebeoque haben ergeben, dass 
die Unterschiede in der Zusammensetzung des Wassers im Winter 
geringer werden^. Folgende Zahlen führt derselbe an: 



Sm Datum 



Biiokatand pro Lltar 
Oberfl&ob« Tieft 





0.1407 0.157 
0.154 0.189 



0 175 0.1 7G S 43 m 
0.180 0.1793 ) 



0.146 U.1445 
0.1175 0.1605 



0.114 0.1.56 S 71 m 



0.13b g 0.157 g 

0.140 — > 6S m 



Naturw. Rundschau 1694 Kr. 5. 
«) C'ompt. rend. 118. p. 612. 
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Mit Aii.snahme des Sees von Aiguebellette sind die im Winter 
beobachteten Unterachiede von derselben Ordnung wie die unyei^ 
meidlichen Fehler der Verdunstung. Man kann daher annehmen» 
dass m dieser Jahreraeit das Seewasser eine gleichmässige Zusammen- 
setenng hat. Di(^ am See von Aiguebellette beobachtete Abweichung 
von O.Ol 03 rührt wahrscheinlich daher, dass ein Teil des Boos noch 
zugefroren war an dem Tn^p, an welchem die Proben ontnonnnen 
wurden, so dass das Überllächenwasser durch das Schmelzen des 
Eises verdünnt war. 

Besonders interessant smd die Zahlenwerte vom Nantuasee. Sie 
beweisen übenseugend den Einflnss der AbkOUung im Herbste und 
der vertikalen, durch die Wärmeverhältnisse bedingten Strömung, 
wdidie das Wasser der Oberfläche mit dem der Tiefe mischt und 
die im Sommer gefundenen ü'nterschiede verschwinden lässt. Sie 
zeigen ferner, dass die Zusanunenset^ung des Wassers im Winter 
gleiehmässi|r bleibt, das.s aber der Gehalt an festen Stoffen etwas 
ziuiimmt Da übrigens der See zum grösseren Teile durch Qüellwasser 
gespeist wird, dessen chemische Zusammensetsung sich von einer 
JahresKeit zur anderen nicht merkücb verändert» kann man die Unter- 
schiede des Sommers nicht den Zuflüssen zuschreiben. 

Merkwürdigerweise war in jedem See die ^Ten^e der Magnesia 
trenau dieselbe, welches auch der Teil des Sees gewrsc ii (ausgenommen 
natürlich die unmittelbare Nähe der Zuflüsse), und \vt lehes die Jahres- 
zeit war. Die Unterschiede betrafen vorzugsweise den Kalk; sie 
zeigten sich auch in der Kieselsäure, deren gelöste Menge in den 
untersuchten Seen jedoch niemals einige Milligramm pro Liter über- 
stieg. Daraus hat Verf. den Schluss gezogen, dass währe n l des 
Sommers unt<^r dem Einflüsse des Lichtes und der Wärme eine Kalk- 
entziehung (hncb das organische lieben in dem Oberfläohenwasser 
stattfin<let. Die fiii den Nantuasee verifizierte» Tliatsache, dass während 
des Winters die Zusammensetzung gleiehiniissig bleibt von dem 
^lomeute an, wo sie unter dem Einflüsse der thermischen Kouvektion 
sich ausgeglichen hat, spricht zu Gunsten dieser Hypothese. 

Die Mansfelder Seen nnd die Torgängo an deflsellieii im 
Jahre 1898 schildeTt Willi Ule^). 

Die Mansfelder Seen liegen inmitten des Mansfelder Hügel- 
landes, das sich als eine saoftwellige Hochfläche südöstlich an den 
Harz ansehliesst. Mit einer Hölie des Wasserspiegels von 94 m 
im Sii-^cn See nnd 89 ni im Salzigen See ist das weite Thal dieser 
Wasserheeken tief (Mn^esehnitten in jene Hoclifläclie, der eine mittlere 
Höhe von 200 7U zukunimt. Der grössere Salzige See bedeckte bei 
einer Länge von 6.2 km und einer mittleren Breite von etwa 1.5 km 
eine Flache von 8.75 qhm. Betr&cbtHcb kleiner ist der Süsse See; 
er misst 2.63 qkm, ist 5.2 hm lang und 0.8 km breit 



n Ule, Die Mausfelder Seen etc. Eisleben 1893. Fotonie's Wochen- 
ift 1&94. Nr. 27. 




16* 
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Der grossen Ausdebniuig der Wasserflächen stand nun keines- 
vegs dne entsprechende Tiefe gegenüber; beide Seen sind vieLnehr 
auasorordenllich flache Bcoken. Bezüglich der Ursache der Er» 
schetnung kommt er zu folgcMidcn fkg^nissen: 

»Das v(")lliL!:e Versiegen der Brunnen während der letzten Jahre, 
sowie die stete Ahiinhme der Wa.ssermenge in den Quellen ini<l 
Bächen lehrt uns zunäcliNt, dass dem Boden in der Umgebung der 
Hjgu schon öeit geraumer Zelt da?* (iruudwasser entzogen iöt. Diese 
Abnahme des Grundwassers ist abe^r, go vermuten wir, dne Folge 
der gewaltigen Ausdehnung des Mansfelder Bergbaues. Machtige 
Pumpwerke haben dort aus der Tiefe seit Jahr/ohntra ungeheuere 
Wassermassen emporgehol>en, und in einem künstliehen Stollen sind 
diese Wasser, die sonst in der Bösen Stieben un<l anderen Bächen 
dem 8ec zuströmten, jetzt direkt zur Saale gefördert. Dachuch wurden 
zunächst die überlagernden und benachbailen Gesteine ihres Sicker- 
wassers beraubt, bald aber erweiterte sich das Quellgebiet der Schacht- 
wasser entsprechend einer altbewahrten Erfahrung, und schliesslich 
strömten zu den Mansfelder Schächten auch die Grundwasser aus 
grösserer Entfernung. Mit dem Wasser ahex entgingen dem Boden 
alle löslichen Gesteine, Holilräume entstanden, und in diese stürzten 
die überwölbenden Decken ein, sobald jene Auslaugimg hinreichend 
fortgeschritten war. Dadurch, dass ein solcher Erdfall in diesem 
Jahre innerhalb des Seebeckens selbst erfolgte, wurde dem Seewasser, 
das sonst wegen des thonigen Absatzes auf dem Grunde aU völlig 
abgeschlossen gelten durfte, em Weg in die Tiefe geöflhet und ein 
})l()t/Iiches und schndUes Absickern desselben ermöglicht. Jahrzehnte 
hindurch ist die Katastrophe vorbereitet, im Jahre 1893 ist sie zum 
Ausbruche gekommen.« 

Die physikalischen Verhältnisse des Bodonsees sind auf 
Grund fremder und eigener Beobachtungen von F. A. Forel studiert 
worden. £. Graf Zeppelin hat die Ergebnisse dieser Studien in mehreren 
Abhandlungen in deutscher Sprache veröffentlicht*). Die Temperatur- 
verhaltnisse der Oberfläche d<^s Sees sind 1889 — 1801 sowohl von zahl- 
reichen, den See hetidiren^h'n Damj)fern als auch im Hafen von Lindau 
täglich durch Messung bestimmt worden. Für den See ergab sich 1889 
August bis IS'.tO Juli: 1(>.2S" und für <loii gleichen folgenden Z<Mt- 
raum bis Juli 1891: 9.94^ Die Mitteltemperaturen der Jahreszeiten 
waren: Wmter 3.9^ f>ablmg 6.7^ Sommor 17.8^ Herbst 11.9^. 
Das Maximum der Oberflache war 22.6^, das Muiimum 1.8^. 
Im Hafen von Lindau, war die Wasserwärme im Frühlingc! 1.7® und 
im Sommer 0.4** höhei- als auf dem offenen See, im Herbste dagegen 
0.3<* und im Winter ^'.2^ niedriger als da> Jahresmittel. Was die 
Temperatur in den tiefen Öchichteu anbelangt, so hat Späth 1889 



*) Schrifteil des \'ereiui> für Geschichte des BoUeusees und seiner 
Umgebung. Heft 22. Lindau 1893. 
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bis 1891 vor Friedrichshafen Reihen tcniperaturen bis zu -oö m 
Tiefe geiuessen. Aus Omen ^ebt «ob, dass der See inv ganzen 
sich im Frfihünge und Sommer erwärmt» im Herbste und Winter da^ 

gegen abkühlt. Die Amplitude der Schwankuiigcii , welche an der 
Oberfläche 16** betragt, sinkt mit zunehmender Tiefe und i!>t unter 
100 ni Tiefe geringer als l''. "N^ach ForolV "Roif rlinnng (^hält die 
gjuizc Wii.<*emia8se des Sees^ jährlich durcii dif Strahlung ilcr Sonne 
180 Billionen Wärmeeinheiten, zu deren Erzeugung die Verbrennung 
von 28000 Millionen Kilogramm Steinkohlen erforderhch wäre. Die 
Tempi rator des Rheinwaesers (bei Rhdneck gemessen) ergiebt sich 
ausser in den Monaten Marz und April eriieblidi (im Sommer bis 
zu 5.9**) niedriger als die des Oberflächenwassers des Bodensees, 
so dass also letzterer die Temperatur seiner Umgebung mildernd 
beeinflusst. 

Die Durchsichtigkeit des Wassers wurde durch W^rseiiken weisser 
Scheiben von den Dampfbooten aus geprüft. Aus 270 Beobachtungen 
ei^b sich, dass diese Sdieiben (von je 20 em Durchmesser) im 
Winter in 6.6 im Fräblinge in 5.8 im Sommer in 4.5 im 
Herbste in 4.5 m Tiefe unsichtbar wurden, örtlich ist diese Un- 
sichtbarkeitsgrenze inchssen sehr verschieden; sie beträgt im Jahres- 
mift<d für Bregenz m, Lindau 3.4 m, Friedrichshafen 5.2 w«, 
Ilomanshorn 6.2 Wj Konstanz 8,7 m, so dass also das AVasser des 
Bodensees um so klarer wird, je weiter man sich von der Ein- 
mündungssteile des Rheines entfernt. Ausserdem wird hierdurch die 
anderweitig bereits bekannte Thateaehe bestätigt, dass die Sicbtbar- 
keitsgrenze des Wassers von der in ihm vorhandenen Menge fester 
Suspensionen bedinL^t ist. Im Frühlinge und Sonuner wird mit dem 
Schmelzwasser, welches die Zuflüsse herbeiführen, die Mengt; der 
Verunreinigungen im Seewnssei- vermehrt, und der Khein, als be- 
deutendster Zufluss, fülut die meisten suspen<llei'ten Körperchen zu, 
daher das Klarwerden des Wassers im Winter imd am weitesten 
vom Zuflüsse des Rheins entfant. Dass die Siditbarkeit^imize von 
der Zahl der schwebenden Partikel und nicht von dem Grade 
der äusseren Beleuchtmig abhängt, wird nach Forel dadurch er- 
wiesen, dnss an einem und demselben Tage und Orte die Sicht* 
Ivarkeit die gleiche ist, gleichviel ob die Sonne im Zenithc «'«Icr im 
Horizonte steht. Im Sonuner dürfte übrigens zur stärkeren Tnil»uiig 
des Wassers aucli noch die Vermehrung der im W^asser lebenden 
Organismen beitragen. 

Ais nachts (29. August 1889) Rahmen mit lichtempfindlichem 
ChlorsQberpapiere nahe bei Friedrichshafen in den See veisenkt wurden, 
fand sich nach V\^l^ Stunden, dass die grösste Tiefe, bis zu welcher 
das empfindliche Papier noch vom Lichte beeinflusst wurde, 30 m 
nicht überstieg; bei einem zweiten Versuche war wenigst(Mis in 50 m 
Tiefe keine Wirkung mehr zu erkennen. Ilienuich würde die ( Jrenze 
für die Lichtwirkung im Genfer See doppelt so tief liegen als hu 
Bodcnsee, was auch mit dem obigen Ergebnisse der Durchsichtige 
kdtsbestimmungen übereinstimmt 
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Die Farbe des Wassers wurde nach der Forel'scheii Methode 
durch Veigleichung mit Mischuiip^en von gelben Lösungen (neutacalea 
chromsauros Kali, 1 Tt ii in 11)0 Teilen Wasser) mit blauen Losungen 
(1 Teil schwefelsaure- Kupfer, 5 Teile Ammoniak und 104 Teile 
Wasser) Ixstimmt. Es ergab sieb, daas die Gnmdfarbe einer Mischung 
von 2U — 27% gelber Lösung mit 80 — 73^ blauer Lösung ent- 
epricht; ne ist dimkelgrOn und untenobeidet sieb sehr von der 
blauen Farbe des Genfer Sees» dessen Wasser einer liGschung von 
9% gelber und 01% blauer Losung gleicht Die Ursache der 
grünen Färbung des Bodenseewassers findet Forel in einer Bd- 
mischung von Humussäure zu dem an sich rein bhuien Seewasser. 
Diese Bciniisehung deutet an, dnss im P^inzufjstri^jiett? des Bodensees 
sich mehr Toi-flagor befinden müssen, als in dem des Genfer Sees, 
was mit den geogniphischen Verhältnissen beider Seen übereinstimmt. 

Zur Untersuchung der Wasserstandsschwanknn<j:en «iienten die 
Aufzi'ichnungen von drei Limnographeu (zu Bodman, Konstanz und 
Kirchberg). Sie ergaben das Voibandensein hauptsächlich zweier 
Arten von Schwankungen, die als typische bezdchnet werden können. 
Es sind folgende: 1. £Snknoti«rG Längsschwankungen, deren Dauer 
zu 55.8 ISIinuten, deräi Höhe zu + 57 mm bestinnnt wur(i(% 
wahrend die Reihen dieser Schwankungen zwischen 22 und C t 
variierten. 2. Zweiknoti<;e Läntr^sehwankungen, deren Dauer ziemlich 
genau die Hälfte der Dauer der einknotigen (28 Minuten) betrug; 
ihre Häutigkeil war nicht gross, und ihre Höhe erreichte nur etwa 
1 — 2 em; auch die Lange der Reihen war nicht bedeutend., sie be- 
standen aus etwa 20. Neben diesen Schwankungen traten; jedoch 
sehr selten, solche von kürzerer Dauer (etwa 10 Minuten) auf. Die 
Ursachen di(\ser sämtlichen Schwankungen lassen sich bei der kurzen 
Dauer der Beobachtungen nicht fest.stellen ; doch sprechen dieselben 
nicht gegen die aus dem Studium der »Seiches« abgeleitete Ansicht, 
dass die Seesclns unkungen von einem an einem bestimmten Punkte 
dem Wasserspiegel geliehenen Anstosse, von einer Erschütterung des- 
selben durch eine rasche Störung des Luftdruckes herrühren. Eine 
überaus kräftige Störung des Wasserspiegels am 20. Mai z. B. war 
durch ein Gewitter mit Weststurm verursacht 

Die Beobachtungen zu Konstanz, welche 3^/^ Monate umfassen, 
ergaben eine mittlere Höhe der Schwankungen von 14 mm. Aus 
den ziemlich verwickelten Zeichnungen liessen sich einknotige Schwan- 
kungen von 56 Minuten Dauer und zweiknotige \on 28 Minuten 

lierausfinden ; beide entsprechen den zu Bodman gefundenen, waren 
jedoeh hier schwach nnd undeutlieh ausgeprägt, .-<> <h)s< sie »»luie 
jene VorganL^T schwerli<'h erkannt worden wären. 1 linu-egen konnten 
aus den Konstanzer Zeichnungen sehr häufig und sehr klar 
Schwankungen von 15 Minuten Dauer erkannt werden, welche als 
die normale Seeschwankung von Konstanz bezeichnet werden müssen. 
Ob dieselben vieiknotige Schwankungen sind, lässt sich nicht ent- 
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BchddeD. Die Statioii Eirehbeiig^ welche ibier geographisehen Lage 
nach dem Knoten der einknol%en Schwankttngen nahe sein nrasete, 

zeigte die einknof4%en Schwaiikun^( n \on 56 Minuten nur ungemein 
^ichwach und äugflmt selten; die Höhe derselben betrug im Maximum 
4 — 5 mm. Hinproeon waren die zweiknotigen Schwankungen von 
26 Minuten sehr häufiL^ sie zeigten Reihen von 13 — 30 Schwankungen ; 
ihre Höhe betrug im Maximum 29 mm. Am 2. Januar 1891 zeigte 
eich eine Reibe von 33 sehr gut gezeichneten Schwankungen, deren 
grösste Höhe nur 9 mm betrug, und welche eme Dauer ¥on 39 Minuten 
hatten, die zwischen doijenigra der dnknotigen und der zweiknotigen 
Wellen liegt. Ihre Deutimg ist jetzt noch nicht zu geben. Endlich 
zeigte (ho Station Kirchberg zicmhch häufifr sehr gut ausgeprägte 
Schwankungen von ungefähr 4 Minuten Dauer, welche weder in 
Bodman, noch in Konstanz aufgetreten sind. Forel vermutet, dass 
es sich hier um (c^uerschwankungen des Bodeusees handle, welche 
deh mit den Lingrodiwankungen kreuz«i könnai, ohne äch gegen- 
seitig zu stören. 

Untersuchungeu am Gardasee hat Prof. E. Richter aue- 
geführt Er stellte übor 100 Lotui^p»! an und nahm auf Grund 
derselben den österreichischen 8eeanteil kartographisch auf. Diese 
Arbeiten schliessen sich an die im Jahre 1887 von der itaKenischen 
Kriegsmarine im italienischen Teile des Sees ausgeführten, jedoch 
bisher noch nicht dem ganzen I^mfange nach pul)lizierton Messungen 
an. Die grosste Tiefe im österreichischen TeiU' des Sees wurde mit 
311 m, im italienischen Teik^ mit 346 m ermittelt. Auffallend ist 
da* steile Abfallen der Lfer, während der Grund des Sees einen 
ziemlich ebenen Boden darstellt; Die ganze Bildung des Seebodens 
ist sehr regelmassig, das unterseeische Sarcadeita nur gering ent- 
wickelt. Obwohl der Gardasee zu den tiefsten Alpenseen gehört, 
ist das Becken desselben, wenn man die Tiefe in Verhältnis bringt 
zur Länge und Hreite, doeh relativ flach und seicht. Die Tempeiatur- 
messungen ergaben auch bei diesem See das bekannte Phänomen 
des sprungweisen Sinkens der Temperatur in einer gewissen Tieten- 
schicht; an der Oberflädie betrug die Temperatur 19**, zwischen 20 
und 30 m Tiefe fiel sie plötzlich yon 18^ auf 13^; von da nahm 
sie langsam bis zu 7.7^ ab, welche Temperatur sich auf dem Grunde 
des zeigte. 

Der Kopalssee in Griechenland ist von A. Philippson wieder- 
holt besucht und monographisch geschildert worden*). Dieser See 



*) Mitt. des deutschen u. österr. Alpen Vereins Nr. 20. p. 255. 
^ Zdtschrift d. Oes. f. Erdkde. zu Berlin 1894. S9« p. 1 n. ff. 
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ist einer der grössten und intereBsanteeten Vertreter der Gruppe der 

sogenannten Katavothrenseen, jener periodischen Seen oder Sunipfseen, 
wf'lch*^ des oberirdischen Abflusses entbehren und ausschliesslich durch 
untt rirdische Schlünde (im Neugriechischen »Katavothren« genannt) 
entwässert werden, die sich im Kalkgebirge ihrer Uniraudiuig bilden. 
»Fast allen diesen Seen ist eine staike Veranderlichkdt ihrer Wasser-^ 
menge und damit auch ihrer SpiegeUiöhe und Ausdehnung eigen,' 
die bei den meisten, und so auch bei dem Kopaissee, bis zu zeit- 
weiliger gäii/li( her Austrocknung oder wenigstens bis zur Verwandlung' 
in einen Suni])f führt. 

Die Ursachen dieser Vcränderliclikeit der Katavoiliivrisoon sind 
mehrfache. Zunächst bewirkt der Mangel eines ob( rir<liHchen Ab- 
flusses, dessen Schwellenhöhe bei anderen Seen die Höhe des Wasser- 
spiegels annähernd beständig erhält, bei dieser Gattung y<m Seebecken» 
dass jede Veränderung der Wassenufuhr sich unmittelbar in einem 
ents])rechenden Schwanke des Seespiegels äussert. Die Regenmengen 
sind aber von .Jahr zu Jahr verschieden, und daher ist es auch die 
Höhe des Scespiegels. Zu dieser jährhchen Schwiinknng kommt 
aber, beson(h'rs in dem subtro])ischen Meditcrninkliin.i, noch eine 
lebhafte jahreszeitliche Periode. J)enn hier hört in der sonunerlicheii 
Ttock^zeit die Wassonufuhr fast gänzUeh auf, und infolge dessen 
eilebt der See gegen Ende der Trockenzeit jedesmal ein Minimum 
seines Wasserstandes. 

ESne andere wichtige Ursache aber ist die Veränderlichkeit des 
Fassungsvermögens der Katavothren, also ein Schwanken in der Menge 
des Abflusses. Hierbei wirken ersl<'ns eine grosse Zahl von Zu- 
fälUgkeiten mit, welche die unterirdischen Wa.ssergängc bald erweitern, 
bald verstopfen. 

Ausser dieser wechselnden Erweiterung und Verstopfung der 
Wass^gange spielt sich aber zweitens bei allen diesen Seen ein 

stetiger Vorgiuig ab, wt^lclu r das FassungsVOTnögen der Abfluss- 
schlünde verändert. Es ist das (he huigsame, aber beständige Er- 
höhung des iSeebodens durch die von den Bil'-hon in den See ge- 
fiihrtt'u festen Stoft'c So wird j(;de Katavotine mit der Zeit (hirch 
den anwachsenden St ebodeu überstiegen ; dann ötürzt öicli das Wasser 
noch eine Zeitlang mit Gewalt m die schon unter dem Niveau des 
Seebodens befindlichen Schlünde hinein, grosse Teile des lockeren 
Erdreiches desselben mit sich reissend. Bald sind dann die Öffnungen ' 
der Katavothren ganz begraben und ilamit für immer ausser nst 
gestellt. Bind die bedeutenderen Katavothren eines Sees auf diese 
Weise verschlossen, so ninss der See steigen, bis sich in einem 
höheren Niveau neue Katavoliiren durch die auflösende Kraft des 
Wassers, das den Gesteinsspalten folgt, gebildet haben. So finden 
wir neben der jahreszeitlichen Periode des Wasserstandes und neben 
den Schwankungen von Jahr zu Jahr auch noch starke Verändearungen 
in längeren, uiu-^lmässigen Zeiträumen, bestehend in inem stärkeren 
Anstiege des Wassers, dem ein geringeres Fallen und dann eine lange 
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Zeil veiliältnismäsaiger Standigkeit folgt Ausserdem kommen aber 
auch konsdauemde gewahsame Entleeaningen und Wiedwfüllungen 

vor, wie sie durch plötzliche Durchbräche und Verstopfungen einzehier 
Gänge hervorgebracht werden. Im ganzen geht aber die Entwickelung, 
infolge des Ansteigens de> Seebodens, im Sinne einer beständigen 
Krhöhniig des Seespiegels vor sieh, die naturgemäss mit einer Ki- 
iveiterung des IJjnfanges und einem Seieht<'r\v(n-deii des Sees ver- 
bunden ic-t. Das Endziel wird erreicht, weiui die SeeÜäche 00 gross 
wird, dass die Waseerzufuhr nicht mehr zur- Überschwemmung der 
ganzen Flädie und zum Ersätze der Verdunstung hinreicht. Dann 
löet sich der See in eine Anzahl von Sümpfen auf, zwischen denen 
trockene, fruchtbare Ebenen sich ausdehnen, ein Stadium, in welchem 
sich z. B. die Oötarkadisehe Hoeliebene befindet. 

Der Kopaissee befand sich mitten in diesem Entwickelungsgange, 
als er in den letzten Jahren durch das Eingreifen des Menschen 
vollständig trocken gelegt wurde.« 

Der See empfängt ausser den in ihn selbst fallenden Nieder- 
schlagen und den kleineren Trockenbachen der Nord- und Ostseite» 
die sich nur bei heftigen Regengüssen auf kurze Zeit füllen, von 
West und Süd eine grössere Zahl ansehnlicher Bäche. »Der be- 
deutendste ist der Mavropotamos oder Ke]»bissos, der sein Wasser 
aus den hohen Gobirgcn Parnass , Helikon und Ota bezieht und 
wegen seiner plötziichen Hucidluten gefürchtet ist; er mündet am 
Ende der Durduvana mit einem grossen DeltakegeL Die Haupt* 
mündung liegt bd Skripu; bei Hochwasser sendet er aber auch 
Arme nach rechts, die in den Sumpf von H. Dimitrios münden.« 

Der Melas ist »Ii i rinziL'^e FInss, der den Boden des Kopaissee» 
als wirklicher Fluss durchstWimt, während alle andenni sich in «lie 
Sümpfe verteilen. Das Gewässer, welches die Bucht von Topolias 
in der trockenen Jahreszeit, wenn der Seeboilen dort entblösst ist, 
und ebenso unverändert noch jetzt, uachdeni alle anderen Flüsse 
abgdleitet sind, in geschlossenem Bette durchzieht, ist ausschliesslich 
Wasser des Melas, nicht des Ke{4iissos, von dem nur zu gewissen 
Zeiten ein Teil dem Melas zufliesst. Trotzdem wird dieser Flusslauf 
von fast allen alten wie neuen Schriftstellern Kephissos genannt. 

Der See selbst ist (oder vielmehr war) nicht in der Glitte am 
tiefsten, sondern am Nord-, Ost- und Südrande. Das Steigen des 
Sees begann im ^sovembcr nach dem Eintritte der heftigen Herbst- 
regen, imd das Wasser errdchte sdnen höchsten Stand im Februar 
oder Marz. »Dann bedeckte es, vor der Ableitung der letzten Jahre, 
den ganzen Seel)oden als zusammenhängende Wasserfläche, die je 
nach den Jahrgängen gr&ssere Ausdehnung besass. Die mittlere 
Höhe des Wasserspiegels um diese Zeit war \)7 m liber (hm Meere, 
die Aus<h'hnnng ungefähr die, wie sie auf un^n* ]• Karte erscheint. 
Oft aber überflutete der See auch Teile tler fruclitharen Ebenen im 
S und SW. Die Katavothren sind um die Zeit des Hochwassers 
ganz vom Wasser bedeckt und verraten ihre Existenz nur durch 
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eben strudelnden Zug in die Tiefe. Der See war aber duichans 
nicht eine offene Wasserfläche, sondern die meisten BeiemdoL schildern 
.st'iiien Anblick von weiten i trlrich dem einer üppig-grünen Wiese; 
erst boim Herannahen erkannte man die Täuschung, die durch die 
uni:>heueren Schilfrohrdickichte hervorgebracht war, welche einen 
grossen Teil des Seen einnahmen und den Abflu.^s der Gewässer 
wesentlich erschwerten. Schilf wuchs aber, wie es scheint^ nur iil 
den tiefsten SteUen, die auch im Sommer sumpfig blieben, und da 
diese nahe am Ufer lagen, konnte man leicht den ganzen See für 
ein einziges Rohrdickicht halten. — Im Frühjahre begann der See 
zu sinken. Zuerst traten einzelne unregohnässige l)raune (schilffreie) 
Landstreifen hervor, di<» sich innncr mehr zusanunenschlossen. Im 
Hochsonuncr waren grosse tSt recken des Sees, in der Mitte und un- 
mittelbar am Ufer, trocken. Es wuchsen Gräser und Kräuter darauf, 
und Hirten triebe ihre Herden auf ihnen sur Weide. Bas Wasser 
hielt sich in manchen Jahren in den tiefsten Stellen den ganzen 
Sommer idx r; in anderen Jahren wurden auch diese in einen Morast 
verwandelt oder ganz ausgetrocknet. Knile August war gewohnlich 
bei weitem der grösste Teil des Sees trocken; tlas Minimum an 
Wasser wurde aber erst im Oktober erreicht. Der See bildete dann 
eine weite braune Fläche, nur hier und da unterbroclien von einigen 
grünen Sumpfflecken , von Schilf und anderen Wasserpflanzen be- 
wachsen. Im November begann dann der See sich sclmell wieder 
zu füllen. 

Dieses Verhalten des Sees war wohl in der ganzen historischeu 
Zeit im allgemeinen dasselbe. Es wechselte nur in längeren Perioden 
die Dauer und IT<)he der winterlichen Ühorschwcnunungen , und 
ebenso die nieiir oder weniger vollständige Austrocknung im Sommer, 
je nach der Fassungskraft der Katavothren, wie wir eingangs ge- 
schildert haben. Die Zeiten hohen Wasserstandes bestanden also 
nicht in einem gleichmässigen Hochwasser während des ganzen 
Jahres, sondern nur in eim-r Steigerung der winteriichen Hochflut; 
ebenso die Zeiten verhältnismässiger Einschränkung des Sees in einer 
längeren Dauer und grösseren Vollständigkeit d<r Austrocknung im 
Souuner. Die gelegentliciien verderl)lichen tJbersclnvenuuungen des 
Sees, von denen uns berichtet wird, waren besonders hohe winter- 
liche Anschwellungen.« 

Pbilippson beschreibt ausführlich die natürlichen Abflüsse des 
Sees und giebt eine lichtvolle Zusammenstellung der geschichtlichen 
Nachrichten über den See. Dann wendet er sich zu der Trockenlegung, 
die 1883 begonnen und jetzt beendigt ist. >Der Kopaissee ist chirch 
<lic Trocketdegimg jetzt völlig verschwunden, mit .Vnsnahme wein'ger 
Sinnpfe, besomh rs desjenigen an <len Melasquellen, Die Schilf- 
dickichte, die ihn bedeckten, siml bis auf kleine Ke.ste verschwunden. 
Unabsehbar breitet sich die vollständig horizontale, fast vegetations- 
lose braune Flache aus, auf der man rem gar nichts sieht» auf der 
daher jeder Massstab für Grosse und Entfmiung fehlt. Die Aue- 
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trockDung ist also technisch vorläufig gelungen. Fast 25000 Hektar 
dee alleitrnolitbfirsteii Bodens Bind gewonnen. JSsßh Duiand-Clay 
kann der Hektar duivhschnitdich 2100— 7000 Mais liefern, was 
einem Nettoertrage ?on 200 — TIO entspricht, oder 1900— 2000 
Baumwolle, die einen Reingewinn von 250 — 775 Frs. abw'uft. Das 
gäbe also einen jährlichen Reinertrag von mindestens 5 Millionen Frs., 
wenn der ganz( Seeborlen bebaut ist. — - Aber der Erfolg ist, selbst 
nur in techni.sclicr Hinsicht, noch manchen Gefahren ausgesetzt 
Zunächst fragt es sich, ob das Ausmass der Kanäle und die Stärke 
der Ddche gross genug sind, um einer ausseigewöbnliehen Hochflut 
des Kephissos, wie sie sich auweOen ereignen, Stand zu halten. 
Ferner würde eine Verstopfung des Tuiniels von Karditsa das ganze 
Becken wieder unter Wasser setzen. Zwar ist bei einem künstUcben 
Tunnel wegen seiner regelmässigen Gestalt ilio Gefahr einer Ver- 
stopfung weit geringer als bei den unre;^vlin:issigen Katavothren ; 
dennoch aber ist sie nicht ausgeschlossen, besonders da die Eni beben 
dort so überaus häufig und heftig sind. Eine Verstopfung des 
Tunnels wäre aber nicht zu beseitigen, ohne dass man dias Wasser 
von ihm abdännnt und so die Seeebene wieder zeitweise überschwemmt. 
!^fan thate wohl gut, einen kleineren Teil der Beeebene durch Ein- 
deichung zu einem Notbassin zn gestalten, in welches man das 
Wasser aufstauen könnte, bis etwaige Reparatnrarbeiten vollendet 
wären; so könnte man vielleicht die Uberschwcnuuvuig der ganzen 
Ebene venueideu. Jedenfalls benötigt das ganze Werk beständiger 
aufmerksamer Beanfnchtigung.« 

Tiofo und Temperatur des Tiberias-Sees. G< frenüber den 
Angal»en von Mc. Gregor uml M. T. Lortet, von ilent u der erstere 
die tiefste Stelle des Tiberias-Sees mit 312 ni, der zweite mit 273 m 
angiebt, fand M. Barrois bei sdnen Untenudliungen im Jahre 1890 
nur 43 — 50 m. Die den täglichen Temperaturschwankungen aus- 
gesetzte Tiefe beträgt etwa 27 m. Die Temperatur des Wassers 
beträgt bis zu einer Tiefe von K) m 20^ C. und fällt dann bis zu 
26 m auf 17^0., um endlich bis zu einer Tiefe von 43 m bei 15^ C. 
zu bleiben 

Die grossen nordamerikaniseheii Seen smd nur die Über- 
reste eines voreinstigen grösseren Seebeckens. A, C. Law.-on hat 
jijngst die Küste des Lake Superiw genau untersucht und eine An- 
zahl alter Küstenlinien naehgewiesen , welehe auf ein vormaliges 
Seebeeken führen. <las den heutigen Ober-, Ontario- und Huronsee 
in sieh fasste und ein Areal von etwa 400 000 qkm bedeekt. Die 
heuligen grossen Seen sind nur die Keste in den tieferen iJoclen- 
senkungen des früheren Seebeckens. Für letzteres schlägt Lawson 
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Namen »Lake Wanen« vor. ßtraodmarken liegen mcht 
sämtlich in einem Niveau, sondern in verschiedenen Höhen und 
zeigen dadurch das succeßsive Zusiimmenschrumpfen des Ursprung- 
li<*hen grossen Sees an. Nach Lawson bestand ursprünglich im 
Siiilcn de? Lake Warren eine gro.^st> Bodenerhebung, infolge deren 
aucli der Abfluss des Sees nach der lludsonsbai hin stall hatte, 
Koste dieses alten Abtius.-e.- haben sich noch in einem breiten Fluss- 
thale gefunden, nördlich von Lake Bnperior^). 

Der grosse BUrenseo im arktischen Nordamerika ist von 
K. Prtitot wiederliolt besncht, erforscht und beschrieben worden % 
Der 8ee liegt tief eingesenkt in eine graniti.^ehe Hochfläche etwa 
2(X) Fuöb über dem benatrh borten Mackenzie, hat äusserst klares 
Wasser und ist sehr fischreich. Sein Abfluss, der T£lini-Di^ hat 
vide Katarakte und ergiesst sich in den Mackenaestrom. Den 
größsten Teil des Jahres hindurch ist der See 7Aigefroren, erst Ende 
Mai bricht im flachen Uferstellen da- Kis auf, indessen schmelzen 
die Kisschollen niemals gänzlich. Die V ingehung des Sees ist öde, 
im Norden gel)irgig und bewaldet, im ( )>teii mit lleidfkraut hedeckt. 
Die: Tierwelt ist zahlreich vertreten, besonders häuhg sind Bären, 
PoliU-wölfe und Biber, sowie Ileutiere. 

Ein neuer See im Hinialaya^ebirge Die Schlucht von 

Biraiii (ianga im Gurhwaldistrikte wird von einem meist kleinen 
Bergtiüsse, der aber, besonders wenn die ungeheueren Schneemassen 
zu schmelzen hcuiimeii o<ler gegen Ende der Kegeiizeit, zum reissen- 
den Strome anwächst, durchströmt. Er vereinigt sich 14 X.//* unter- 
halb der Sdilucht mit dem Alaknanda, einem Zuflüsse des G^angos. 
Im Jahre 1893 stürzte plötzlich gegen Ende der Regenzeit ein 
Teil des 1380 m vom Thale aufsteigenden, den Mceressi)iegel um 
etwa 3000 m übenagciulen Berg(>s in den Eingang der Schlucht, 
die infolge d<'ssen durch einen natürlichen Damm von 270 ?w Höhe 
und etwa tlOO m Breite (am obereti Ende gemessen) vollständig 
versp<»rrt wurde. Die Wucht der Masse, die zum Teile von über 
12()ü m Höhe herabiiel, war ungeheuer, und die Ersehüttc^rung gleich 
einem Erdbeben. Die Kraft der beigab sausenden Felsstücke war 
so gross, dass manche ganz gewaltige Blocke eine beträchtliche 
Strecke an dei* gegenüberliegenden Bergseite emj)orrollten. Weithin 
war alles mil Staub bedeckt, (hr wie eine Wolke den Himmel ver- 
finstert hal)eii soll. Die Wasser des lüiMhi (ranga stauten sich und 
haben einen See gebildet, der HÜO — iMOO m breit, 4.") m lang ist 
mit einer Tiefe von 18U Die Wassernuisse stieg täghch etwa 

30 em, wa» sich bei dem Eintritte der Begenzeit verdoppelt oder 
verdrei^ht haben wird. 



*) Geol. and. Natur. Ili<f. S. of MinneBOtu 20. 18<U. p. 181. 

*) Petitot, Exploration de la region du grund lac des ours. Paris 1693. 

*) Gaea 1894. p. 758. 
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Die Mo«re am B^sse der hohen TaCra schildert Dr. F. Fi- 
larsky^). Die Moore treten daselbst bis in 6€0 m Seehohe auf. 

Am aiisgedehntoriten (0 — 8 Quadratmeilen) smd die im Nordwesten 
der hoben Tatra lio2:ciiden Borysümpfe, deren 2—2% »» niächtig:en 
Torflager zahlreidu» Baunisfjimmo cinschlieHt^en. Kleinere Moore 
finden sieh zahlreicli in den Kesseln, an sanften Abliüngen nnd in 
den Thülern der liüclie, an Stellen alter Flus.<bett( ii oder einge- 
gangener Seen. Im Westen treten .sie in grö.sserer Ausdehuung auf, 
als Bfihricfatr oder Wiesenmoore, so das Moor von Bokuei am 
rechten Ufer des Schwaizwassers, dessen Torf abgebaut wird. Viele 
Moore» besonders in den höheren Teilen des Gebiigoi^ sind noch 
niemals von Menschenhand berührt worden. 

12. Gletscher und Glazlalphyslk. 

Die Temperatur des fliessendea Wassers inr Zeit der 

Eisbildung ist von J. F. iMihendey im Januar und Februar 1892 
im tiefen Fahrwasser der Norderelbe bei Hambuig untersucht 
.worden % Aus diosen mit allen Vorsichtsmassregeln angestellten 
Beobachtungen orgicbt sicli folm'iides: 

Die Temperatur des fliese nden Wassers ist zur Zeit der Eis- 
bildung sowohl bei Fro8t\vetter wie auch bei Tauwetter innerhalb 
des gesamten Wasserquerschnittes nahezu gleich. * Bei Tauwetter 
hat das Wasser an der Oberflache und bei anhalteadem Frostwetter 
das Wasser an der Sohle des Flusses die niedrigere Temperatur. — 
Bei anhaltendem Frostwetter liegt die Wassertemperatur < licht über 
dem Gefrierpunkte, Das X'orhandensein von TnMbcis übt auf diese 
Erscheinung keinen we>eiitli(lh"n EinHuss aus, es erhält aber die 
Gesanittemperatur des Wassers auch bei Tauwetter dicht am Ge- 
frierpunkte, während bei dsfrüem Strome und Tauwetto die 
Wassertemponatur in schnellerem Masse steigt 

Die Kildun^ von Grund- und Sijj^geis isi von Slowikowski 
in Warscliau eingehen<l studiert worden, und K. lioiiier gielvt aus 
dessen in nissischer Sprache erschienenen Abhandlung einen das 
Hauptsächlichste umfas.senden Auszug*). 

Die Beobachtungen geschahen 1891 und 1892. Zur Erläute- 
rung ist zu bemerken, dass Warschan durch filtriertes Weichsel- 
wasser versorgt wird, und da.ss die Saugröliren im festen Niveau 
beinahe dicht über der Flusssohle unweit der Alexanderbrücke sieb 
beiluden. Hier stellte Slowikow-ki seine Temperaturbeobacbtnngen 
an, und der hennnende Eintiuss, welrhcn das »^igg- und (iniiidt'is 
auf das Saugen der Pumpwerke hervorrief, gab ihm die günstigste 
Gelegenheit zur Beobachtung des seltsamen Phänomens. 

.Tahrh. <1. uiiaar. Karpiithenvereins 20. 1S93. p. 22 U. iL 
Ann. d. liv<lro^na].liie 1894. 1. Heft. p. l u. ff. 
") Ann. d. Hydrographie 1894. 3. Heft. p. 105 n. ff. 
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»Als das Weicbselwasser in Beiner ganzen Mächtigkeit während 
dner längeren Frostperiode bis nahe zum Nullpunkte .sich abgekühlt 
hatte, entstand in der ganzen Wassersäule eine Masse YOn Eis* 

kristallen und Eisnai^leln, welche, mit dem Wasser in die Röhren 
hineingesaugt , manchmal das ganze Gewerk ins Stocken brachten ; 
die Pumpen und Köhren niusstcn dann von den eingedickten Ei?- 
klunipen gereinigt werden. Doch brachte dius Siggeis selten solche 
Wirkungen zu Stande, und nur mehr oder weniger namhafte Un- 
regehnassig^eiten des Saugens wurden bei der Siggeisbildung be- 
obachtet 

Dnss das Siggeis sich wirklich in der ganzen Wassermasse zu- 
gleich bildet, bewies das Verhalten einer nnderen Röhre ans Gummi, 
die bei den alten Wa>äS(>rleituugen im Falle einer Verstopfuug der 
Hauptrölue beiuUzt wurde. 

Mochte die Röhre iu jedem möglichen Niveau ins Wasser dn- 
gesenkt werden, die Eisnadeln drangen immer in die Pumpen, und 
man wusste schon aus längerer Er^hrung, dass während der Eis- 
bildung die Arbeit und Konzile verdoppelt werden muss. 

Ganz andere Erschdnungen rief in den Saugröhren die Grund- 
eisbild img hervor. 

Nach Beobachtuiifren von Slowikowski, die im grof^scn ganzen 
mit denen luiderer Forscher übereinstimmen, bildet das Grundeis 
eine schwammige Masse von Sand, GerSU und Wasser, die niehi 
nur am Grunde haftet, sondern auch alles, gute und schlechte 
Wärmeh'iter : Stein und EUsen, TIolz und Beton u. a. deckt. IMe 
Mächtigkeit beträgt bis zu zwei Fuss, in Ansnahmef&lh n aber et- 
reicht sie ganz fabelhafte (irossen. Dies wurde eben in den Jahren 
IBHf) nn<l 188<) be<d)Mchtet. Ein SehiHV/.eug mit einer Dampf- 
nuiKhinc (Ix>komobile) von IG P.S. (Pfcnk'^tärkc) und mit einer 
zentrifugalen Pumpe arbeitete bei dcT Anlage der Saugröhre. 
Während einer Nacht blieb das Fahrzeug auf einer Grundeisnnter- 
lage stecken, und als am nächsten Tage das Wasser merklich fiel, 
blieb es auf der Eisinsel liegen. Wie dicht aber in diesem Falle 
die Eisnuissc war, zeitrt der Umstand, d;i-- -ie zur Stutze für 
Balken dienen keimte, auf welchen das Schiö' aufs Land gebracht 
wurde. 

Die (Jrundeisbildung hört auf, sobald die Eisdecke auf dem 
Wasser lagert. In dem Falle soU nach Stowikowski der Grund- 
ci«nantel sich vom Grunde lösen und mit der Eisdecke zusammen- 
frieren 

Kehren wir wiederum zu den an den Saugröhren gemachten 

Beobaclitunp'ii zurück. 

Der riauptuntersehied bestand bei der GnindeisbihhniL' »lann, 
dass das Eis nicht in Form von Kristallen und Nadeln mit Wasser 
in die Rühren hineingesaugt wurde, sondern dass die zahlreichen 
(ca. 3000) Löcher der l^ugröhre mit einem Eismantel bedeckt 
wurden, der einfach jedes Saugen verhihderte. Das Entfernen des- 
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£ises von der Öffnung der Köhre wurde schon deswegen uiiniöglich^ 
YfoL der Itbntal sidi teiöls in oner halben Stande neu Irilden 
k<nmte. 

■ Die Eiskruste wurde dann meist durch Gi^endnick beseitigt, 
aber auch diese Massregebi führten nicht immer zum erwünschten 
Ziele, und bei kräftiger Gnnulei.sbildung mu?stc öfters die Bewegung 
der Pumpen eingestellt worden. In solchen Fällen schaffte man in 
den Jahren 1887 und 1888 da.s Wasser nicht direkt vom Flusse 
her, sondern nur von den künstlichen Bassins, die zwar mit dem 
Flusse in Verbindung standen, aber stehendes Wasser hatten. Man 
dachte in den Bassins mit stehendem Wasser wird eine Wanne- 
schichtung eintreten, und diese die Grundeisbildung yerhmdern. Dies 
hat sich indessen nicht v<»ll bewahrheitet. Zwar war das Saugen 
ganz regolmässiir, hi=^ die Otinuiig der Röhre nicht geschützt wurde; 
da aber hierbei Holz, Blätter u. a. hineiugosaugt wurden, hat man 
die Öffnung der Saugröhre mit einem geräumigen Korbe aus 
Faschinen umgeben. Die Ghrundeisbildung begann aber in dem- 
selben Momente in so starkem Masse, <£eis8 man gezwungen war, 
den Korb niederzureissen. 

Diese Erfahning lehrt, dass auch stehendes Wasser sich in 
seiner ganzen Masse bis nahe ziun Nidlpiuikle alikithlrii kann, und 
dass schon eine winzige ürsaflip die GnuideisbüduuL^ hervorzurufen 
im Stande ist. Es ist zwar dadurch noch nicht der Bewei-^ erbracht, 
dass in allen, auch nicht mit fliessendem Wasser komuiunizierenden 
Seebecken das Grandeis iich bildet. Diese Frage ist noch ganz 
offen, und es unterliegt keinem Zweifel, dass die Beobachtungen in 
stehenden Gewässern uns einen Aufschluss über die dunkeln Ur- 
sachen der Bildung des Eises geben konnten.« 

Die Endmoränen 3Ieeklenbur^?s sind von Prof. Dr. E. Geinitz- 
Ro.'^tock*) genau studiert worden. Sie öchlieasen sich einerseits an 
die Vorkommen in der Mark an und dürften anderseits in diejenigen 
in Holstein Terlaufen. Es sind vier, im allgemeinen von SO nach 
NW sich erstreckende Endmoränen, von denen die beiden mittlen 
fast ohne Unterbrechungen, die beiden anderen nur stückweise ver- 
folgt werden können. ^Wenn man mit Klockmann die Region des 
baltischen Landnickens als das Gebiet des oberen Geschiebemergels 
ansieht und die Südu:renze der zweiten Vereisung im allgemeinen in 
der grossen Niederung dt.s Baruther und unteren Elbthales sieht, 
SO dürfte man anndimen, dass die Büdgrenze der zwdten Yoreisung 
nicht sehr weit südwärts über unsere äusserste südliche Endmoräne 
sich erstreckt hat Dieselbe mirde natuig^äss k* im zusammen- 
hängende Kette zu bilden brauchen, oft nur aus blockreicher Grund- 
moräne bestehend. Die anderen drei mecklenburgischen Endmoränen 



^) Mitte ilungen aus der grossherzogl. meckienb. geol. Landesanstalt 4* 

1891. Rostock. 
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(von denen die nördlichst» am wenigsten deutlich entwickelt iet) eot* 
sprechen späteren staffelartigen StiUständen im Bfickgange des äses«. 

Von d u Ixnden gut entwickelten mittleren Endmoi&nen ist die nörd- 
lichere (iionlliche irauptinoriine) auf eine Erstreckung von 225 hm^ 
die südlicbere (südlicli«' Ilauptnioriine) 210 km woit von Prof. (ioinitz 
verfolg worden. Etwa 30 km voneinandtT entfernt, verlaufen 8ie, 
ziemlich parallel, auf dem nördliclKMi und vsüdli(;hen Rande der Seen- 
platte. Sie bestehen aus Bogenstücken, an deren Schnittpunkten oft 
lAngsmoisnen, auch solche Os-artigen Charakters auftreten. Diese 
letzteren, wie überhaupt die Osar, smd dah^ nach der Bewegungs. 
richtuil«]; des südwestlich hin südlich fliesaendra Eises gestreckt» 
Mehr oder weniger bedeutende Abweichungen von dieser Richtung, 
sind wohl auf lokale Ursachen zurückzuführen; indofssen mögen in 
der Nähe des Kisrandes t'inzelne Wailherge auch in ofienen Längs- 
spalteu gebildet worden sein. Die früher von Prof. Geiuitz be- 
schriebenen 10 »Greschiebestreifen« — an Geschiehen besonders 
reiche Zonen — smd z. T. Endmoränen , z. T. Grundmcnfin^ — 
»Dass die Endmoränen allgemein gerade den höchsten Punkten auf- 
sitzen, hierbei aber keineswegs überall dasselbe Niveau üb^ dem 
Meeresspiegel innehalten (ihr Niveau schwankt zwischen 40 m und 
über l'Jo m), hat wohl seinen Urund diirin. dass der Eisran<l in der 
Al)schnielz])eriodc bis hieriier, wo die höchsten Erhebiuigeu des lüten 
Untergrundes vorlagen, vordringen konnte und hier einen längeren 
Stillstand erfuhr. Die sehr wechselnde Meereshöhe jener Endmoränen 
spricht wohl gegen die Auffassung, als sei der baltische H^en- 
rücken durch Dnickvermindennig nach der Eisbefreinng aufgepresst 
Dass die Seenplatte eine Zeitlang etwa selbständige Gletscherreste 
getragen habe, die nur nach SW und NO heralv-tiogcn, ist nicht 
anzunehmen ; der Höhenzug war zu schmal (*J0 km} luid zu niedrig, 
um einen cinigcrmassen selbständigen Eiörest konservieren zu können, 
vor allem spricht aber auch gegen diese Annahme die nach SW aus- 
gebogene Lmie der nördlichen Hauptmor&ne, die ja in diesem Falle 
gerade umgekehrt ausgebuchtet sein mässte.« An ihrem nordwest- 
liclicii Ende zeigt die nördliche Hauptinoräne eine auffallende 
Parallelität mit der buchtenreichen Küste, und zwar sind, wie die 
Ijagerungsverlüiltnisse es deutlich erweisen , die Tauchten ^-in ihrer 
jetzigen Form nicht durch die Eiszungen ausgehobelt und an ihren 
Räudern aufgestaut, sondern sie stellen die durch die positive 
StrsndlinienYerschiebung (oder Lendsenkun^ unter Wasser gesetzten 
niedrigen Teile des ehemaligen Landes dar.« 

Die (Gestalten der Schneeflocken bei sehr niedrigen 

Temperaturen sind von G. Nordenskjöld untersucht worden^). Er 
bediente sicli (hUiei mikroskopischer VerLn'össerungen von 25- bis 50- 
fach und der Fixierung der Bilder miticis Photographie. Eine An- 

Meteorologische Zeitschrift 1894. p. 346. 
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zaiü merkwürdiger Formen, welche auf diese Weise erhallen wurden, 
ist auf Tafel Öl wiedergegeben. Im allgcmeineii untenclieidet er' 
folgende Typen: L Kristalle , die in der Richtung der yertikalen 

Axe entwickelt sind, und zwiu- ai lu xagonale Prismen ; b) flaschen- 
fönnige Prismen; e) Nadeln. IL Tafelförmige Kristalle, und zwar: 
a) hexagonalo Taft ln ; 1)) sternförniiiro Tafeln ; c) dendritische 
Tafeln. III. Kristalle, die gleichförmig nach den vertikalen und 
Beitiichen Axen entwickelt sind. 

Die von Nordcnskjöld photographierten Schneekristalle zeigen 
eine bei weitem grössere Begelmässigkeit ihrer Ausbildung als die 
Photographien von Neuhaus in Bolin, welche in Prof. HeUmann's 
prachtigem Buche ^) reproduziert sind. Zweifellos ist dies d&e nied- 
rigeren Temperatur, bei welcher Nordonskjöid seine Aufnahmen machte, 
zuzusclireiben, denn auch die von Sigson in Rybinsk (Kiissland) bei 
sehr niedrigen Temperaturen (und windstiller Luft) erhaltenen Photo- 
graphien zeigen eine sehr volikommeue und regelmäsäige Ausbildung. 
Mit sinkender Temperatur nimmt anch die Grösse der Schneekristalle 
ab. Tiot Hellmann fand durch Messungen an den Photognimmen 
folgende Mittelwerte für die Durchmesser der ßchneekristalle: 

T^peratur Waaserdampfgehalt mitileier Duichmeseer 

— 6^ 3.2 g 8.4 mm 

— 8* 2.7 » 2J2 » 

— 12* 2.0 » 1.2 » 

Hieraus erklärt sich nach ihm die ausserordentliche Kleinheit 
vieler polaren Schneeformen, sowie deren geringe Eigiebigkeit an 

Schmelzwasser. Auch fand er, dass mit abnehmender Tempenitur 
die Häufigkeit der Plättchenform zu-, diejenige der Sternfonn da- 
gt^gen abniumit. Üas langsame Herabfallen der Schneekristalle er- 
klärt sich aus ihrem geringen Gewichte (das zwischen 0.02 luid 
0.0006 ff viu-iieil) ; erst wo sich mehrere Kristalle zu einer Schnee- 
flocke veremigen, nimmt die Fallgeschwindigkeit merklidi zu. »Ganz 
reguläre Schneekristalle schweben bei ruhigem, windstillem Wetter 
gewöhnlich so langsam herab, dass ihre Hauptfläche horizontjü bleibt; 
unsymmetrisch gtibaute dagegen fallen mit der schwereren Spitze nach 
vom.«- Die Grös.se der Schneeflocken variiert, zwischen ().;> und 2, 
höchstens 3 ein, grössere sind sehr selten. Am 7. .Januar 
fielen zu Chepston Schneeflocken von H.5 — ü om Länge, vereinzelt 
wurden sogar solche von 12 cm gesehen. 

t'hftr die Erschcinungon. welche die Lawinen darbieten, 
verhiviicte sieh V Pollack hi <ler geographischen Sektion der Wiener 
!Nalurlorscherversanunlung. Er erwähntem, dass in der bisherigen 
liitterator vieles Unrichtige diesheBÜg^ieh vorhanden, und dam er 
seit einer Beihe on Jahren auf der Arlbeiigbahn mit Studien und 



^) S( inieekristalle, Beobachtung«! und Stadien von Prof. Hellmann. 

Berlin 1893. 

Klein, Jabrbttdh V. 17 
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Arbeiten für Lawinen ^schütz und gegen Pteinstürze beschäftigt <*A, 
wodurch er in die Lage kam, viele einsehlägigt' Bt'obaehtimgi n nicht 
bloss im Thulgrunde, sondern insbesondere in den schwer zugäng- 
Dchen Ausbruchsgebieten zu machen. Die eigentliche Dynamik des 
Schnees ist noeh wenig behandelt Natorbeobachtong und Experi- 
ment würden sich hier wohlthätig unterstützen. Gering sind noch 
die Kenntnisse über den gewöhnliehen Böschungswinkel des Schnees» 
j=eine B<'zi('hungen zur Dichte, Unteriage u. s«. w. Am Arlberge 
wurden die ersten Vor\'ersuche über den Reibungskoeffizienten von 
Schnee auf Rasen und auf Schnee durchgeführt, welche Werte von 
0.62 — 1.38 ergaben, welch letzterer AVert einem Winkel von 57 Grad 
entsprechen würde. Auf die Bewegungen des Schnees übeigehend, 
eriäuterte &e unter Vorzeigung ywler yon ihm unter den schwierigsten 
Verhältnissen in den LawinenCTibruch^gebieten aufgenommener ge- 
wöhnlicher und Telephotographieii viele Details über Anbrüche von 
Lawinen nn<l wies nach, da>^s das Abbrechen von Schneeschildern 
als Lawinenursache bisher in keinem einzigen einwurfsfreien Falle 
konstatiert werden konnte. Wo wirklich tlas Abbrechen von Schildern, 
kleine Abrollen von Schnee u. dergl. eine veranlassende Rolle spielen 
eoUten, müssten die allgemeinen VeifaiJtnisse bereits derartig ge- 
worden sein, dass nur mehr die letzte zurückhaltende Faser reiset 

Alpengletscher ohne Oberflächenmoranen. Die Behauptung, 
dass eine Reihe von Gebirgsgletschern , denen Gnmdmoränen eigen- 
tümlich sind, der Oberflächenmoränen entbehren, wird von Dr. 
C. Diener als irrig dargestellt*). Er weist nach, dass u. a. tlie von 
Penck zu Gunsten jenw Behauptung beigebrachteil Beupiäe unzu-- 
treffend sind, und kommt zu dem Schlüsse, dass von kdnem unter 
die klimatische Schneelinie herabgehenden Hängegletscher 
der Alpen, soweit über diesen Gegenstand Angaben in der litte- 
ratur vorliegen, der Nachweis eines Fehlens der Oberflächenfnoränen 
bei gleichzeitiger Anweseidieit von Griuidmoninen bisher erbracht 
wurde. Anders lägen die Verhältnisse wohl für die sogen. Plateau- 
gletscher, die aber, der orographischen Gestaltung der Hochregion 
eines Kettengt^birgcs entsprechend, in den Alpen nur vereinzelte 
Ausnahmen von dem normalen Gletschertypus bilden. 

Über Eisre sorvoire und Eiskegel im Pamirgebiet berichtet 
Dr. Sven TL'din"-). Di»» Kisreservoire werden im Vereinigimgsjntiikte 
mehrer ihuler durch das Whssct eines von schmelzendem Schnee 
und Q,ueUeu stammenden Baches gebihiet, der im W inter geiriert. 
Anfangs November fimgt die Eisbildung an, und erat Mitte Juni 
ist das iSs geschmolzen, an einigen Stdlen schmilzt es überhaupt 
nicht Am südlichen TJf er eines solchen Eisreservoin kam eme Quelle 



») Petermann's Mitteilnii-rcn 1894. p. 269. 

Ztachr. d. Ges. 1. Erdkunde in Berlin 1894. 29. Nr. 4. p. 310 iL £ 
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hervor, deren Waaseir 4" 0.9 ^ C. Tempeiator hatte. »Am nördlichen 
Ufer befanden aidi zwei Quellen, die swei typische »Eisrulkaue« 

gebildet hatten , welche 50 m voneinander entfernt waren. Der 
östliohe hfitte eine Höhe von 5 m, einen Umfang von 68 m und 
Fallwinkel von 19 bis 22®. In der Mitte oben war eine »Kratcr- 
miinduug« gelegen, von welcher vier Spalten ausgingen; diese hatten 
oben eine BtSto von fast 1 m, wurden aber nach unten immer 
Bchmaler; sie waren teilweise wieder mit weissem, luftreiohem Eise 
gefüllt' Der »VuUcankegel« selbst bestand dagegen aus reinem, 
hellgrünem Eise, in welchem man unzählbare dünne Schichten von 
Zeit zu Zeit ausgetretenen und p^frorenen Walsers beobachten 
konnte. Auch die Kratermündung war jetzt zusammengefroren, und 
kein fliessendes Wasser war zu sehen: also ein »erloschener Vulkan«. 
Ein Eisarm vereinigte, ganz wie ein »Lavastrom«, den Vulkan mit 
dem See. Der Kegel war regelmässig konisch. Der westliche Vulkan 
war 8 m hoch, hatte 206 m im Umfimge und bestand aus zwei 
yerschiedenen Kegeln über einander; der untere war sehr flach, hatte 
nur 5® Falhvinkel und bestand aus weisHom Eise, der oben^ war 
kuppelförmie, hatte bis 30** Falhvinkel und 20 «»Durchmesser und 
bestand aus reinem Eise. Er war von einem Netzwerke konzentrischer 
und radialer kleiner Spalten durchsetzt. Auch hier war die Krater- 
mündung zusammengefroren, und das Wasser hatte emen neuen 
Ahfluss durch eme Spalte an der Seite gefunden, wo es — 0.3® 
Temperatur hatte. Die Kirgisen erzählten, dass hier jeden "Winter 
zwei ähnhehe Vullcane gebildet werden, die jedoch früh wegschmelzeh 
dieses Jahr waren sie aber grösser als gewöhnlich.« 

Schneegrenze und Gletscher im Zentralhimalaya. Gul 
Diener berichtete über seine Beobachtungen der Gletscher und das 
eigentümliche Verhalten der Schneegrenze auf der nördlichen und 
südlichen Abdadiung des QÜDoalaya'^K 

Durch Hooker, Strachey, die Brüder Schlagintweit u. a. ist 
bekannt, dass die Schneegrenze auf der Südseite des Himalaya 
ungeachtet der höheren Temperatur infolge dei- reichlicheren Nieder- 
schläge liefer liegt als auf den n()rdliclu ii Abhängen, die an das 
kalte, aber niederschlagsärmere Hochland von Tibet grenzen. Diese 
von allen Beobacfatran konstatierte Thatsache land Diener auch im 
Zentralhimalaya bestätigt »Keineswegs zutreffend ist dagegen die 
Vorstellung, der man ab und zu begegnel^ als ob an der wassep» 
scheidenden Kette selbst oder überhaupt an einer einzelnen Kette 
des Gebirges eine solche Differenz in der Schneegrenzhöhe zu Gunsten 
des südlichen Abhanges sich geltend machen würde. In jeder 
einzelnen Kette reicht vielmehr die Scbneclinic auf den gegen Norden 
exponierten Gehängen tiefer herab als auf der Südseijte. Dieser 



^) Deutsche Bundschau für Geographie u. Statistik 1894. Heft 4 
p. 145 u. iE. 
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Untorschied in einer einzelnen Kette zu Gunsten der nördlichen 
Expo.sition, der ja einer ganz allgemein verbreitett^n und sich direkt 
aus den Insolationsvcrhältnissen ergebenden Erscheinung entspricht, 
wird aber mehr als aufgewogen durch den Untersdüed der Lag^ 
der Schneegrenze in der gegen Norden zunächst folgenden Kette. 
Zwar verläuft auch an dieser die Schneelinie auf dex Nordseite 
weniger lioeh als auf der Südseite, aber do<^ schon um ein be- 
trächtliches höher als auf der Südseite der vorigen Kette. AVährend 
daher in jeder einzelnen Kettt? die Schneelinie der herrschenden 
Rep'l folgend auf den nördlichen Abhängen tiefer liegt, verläuft sie 
gleichwohl, wenn man das Gebirge im giuuen betnichtet, auf der 
tibetaniedien Seite in eiheblich bedeutenderer Hohe ala auf der 
indiechen Abdachung. 

>Da in der iirrdliehen, sedimentären Zone des Zentralhimalaya 
die absolute Höhe der Gipfel erhebhch hinter jener der Kulminations- 
pnnktH der südlichen, kristallinischen Zone zurückbleibt, während 
gleichzeitig die Schneegrenze aufwärts rückt, so «Tscheint es begreiflich, 
dass das Gletscherphänomen in der kristallinischen Zone des Hoch- 
gebirges eine ungleich grossartigere Entfaltung erreicht Im Zentral- 
himalaya sind msbesondere die Massive der Nanda Devi (7820 m) 
und des Kämet (7755 m) durch die Entwickelung m&ditiger Gletscher 
ausgezeichnet. Der bedeutendste unter allen Eisströmen des Zentral- 
himalaya ist der Milanigletscher, dessen Eisthor die Gorignnfrn ent- 
quillt. Er endet nordwestlich vt)n Milani, der höchsten, nur währeutl 
der Sommcnnonate bewohnt(ni Ortschaft in Kuninon, in 'Uafi m 
Meereshöhe und steht mit einer Länge von liJ km hinter dem 
Aletech^etsch^r, dem gidssten Alpengletsdier, an Ausd^mung nur 
wenig zurück. Charakteristisoh ist die vOThfiltnismäa^ beschränkte 
Ausbreitung des Fimbeckeus und die ungewöhnlieb lange, aber 
seil male Gletscherzunge, in die von beiden Abhängen aus zeim Seiten- 
schluchten ebenso viele tribntäre Firn- und Eiszuflüsse einmünden. 
Die letzteren sowohl als die Zunge des JIau])tu^letschers besitzen bei 
sehr geringem Gefälle nur unbedeutende Spalten biidung, während 
der höheren Partien des Fhiigebietes durch eine alle ähnUchen Vor- 
gänge in den Alpen weit überbietende Zeridüftung» durch eine Aus- 
bildung von 66rac8 und Hangegletschem im grossartigsten Massstabe 
ausgezachnet erscheuien. Die seitlichen Zuflüsse des Milamgletsdiera 
werden zumeist von hohen, steilen Felswänden umrahmt, die in 
kühngeformten, den Aiguilles der Monthlancgmppe vergleich l)aren 
Granit- und Schiefernadeln gipfeln. Die Masse des von diesen 
Steilhängen unter dem EinÜusse der reichlichen ^Niederschläge und 
der Verwitterung sich ablösenden Materials ist so bedeutend, dass 
die Gletscherzungen beinahe ihrer ganzen Erstreckung nach mit 
Moränenschutt bedeckt sind. Auf dem Wege von ^lilam zum 
Shangaskund (3905 m) , ist der Eiskiirper des ^Iilamglet.<chers 
auf eine Länge von «>. t hn nnter den darii])er aufgehäuften Massen 
von Oberflächeuuioräueu fast nirgends sichtbar. 
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Ahnliche Verhältnisse wie der Milamgletscher bieten auch andere 
grössere Eisetrome des , Zentralhunalaya, so die beiden Baikana- 
gletscher in der Gruppe des Kämet, deren nördlicher eine Länge 
von 14.5 km erreicht» oder die Gletscher des Bambadhurakammes 

an der rechten Seite (l(^s TJ^sarthales. 

»Eigenartige, der Hochregion der Al])en mm Teile fremfl»- Er- 
scheinungen weist mich die Art der Finibedeckung in den obersten 
Partien des Gebirges, dem eigentlichen Nährgebiete der Gletscher 
auf. Die das Fimbeeken umidhliess^den Befii^finge nnd noch bei 
einem erheblich grösseren Neigimgswinkel als in den Alpen mit Firn, 
benehungBWdse Iloch^^chnee bedeckt. Die Fimhüllc dieser Steil- 
hänge aber erseheint durch einen "Wechsel parallelor oder nach unten 
mehr oder weniger stark verzweigter Fimrippen und tiefeingeschnittener 
Rinnen in einer Weise gegliedert, wie man sie in der Schweiz 
nirgends zu beobachten Gelegenheit hat. Firnhänge von ungewöhn- 
licher Steillieit, wie jene am Abstürze der ViescherhÖmer im Bemer 
Oberlande gegen den Unteren Grindelwaldgletecher, zeigen wohl An- 
deutungen dieses Phänomens, das jedoch im HimaLaya in einer 
Intensität entwickeh ist, dass es für den landschaftlichen Emdrudk 
der Fimszenerie geradezu massgebend erscheint. Auch an den grossen 
Schneeb(M-gen des Kaukasus scheint dasselbe, wie einige Pliotogmnune 
von Öella erkennen lassen, allerdings in geringerem Masse, aufzutreten. 
Die merkwürdigsten Firnrippen dieser Art sah Verf. au der Nord- 
seite der Groii'Parbat (6750 tn) in der Manakette zwischen den 
Thälem der Dhanli- und Vishnu-Ganga, wo jeder Fimhang durch 
Btpp^ und tief ausgefegte Lawinenrinnen, die wie Kanellierungen 
an einer griechischen Säule herabli< fen, in der regelmässigsten W^se 
gegliedert war. Verf. glaul)t, di(? Entstehung dieser Berippung der 
Firnhänge im wesentlicln n auf die Ausfiu"chung der die Rippen 
trennenden Kanäle durch Lawinenstürze zurückführen zu sollen. 
Zu den letzteren giebt wohl das Abbrechen der die Grate, namentlich 
auf der Nordseite allenthalben überwölbenden Wächten die häufigste 
Veranlassung. Biese Wächten erreichen mitunter riesige Dimoisionen. 
Bei jenen an der Nordseite des Jandi oder in der Umrandung des 
Sitpanigletschers beispieiBweise dürfte die Ausladung kaum unter 
40 m betragen.« 

Auch die Gletscher des Zentralhimalaya sclieinen <.lie letzte 
grosse Rückzugsperiotle der Alpengletscher, deren Einfluss übrigens 
audi an den Gletschern Zratralasiens konstatiert wurde, getdlt zu 
haben. Ob die meisten derselben gegenwärtig noch im Rückzüge 
begriffen sind, konnte Verf. nicht mit Sicherheit ermitteln. Ohne 
Zweifel aber befanden sie sich noch vor einer verhältnismässig kurzen 
Zeit auf dem Rückzüge. Für diese Thatsaclie vennag er eine Reilu^ 
von Beleg! n nandiaft zu inaclu^n. Wie ihm von Seite der Eingeborenen 
versichert wurde, sind fi'rner mehrere in frülieren Jahren viel begangene 
Gletscherpässe durch ilie infolge der Abschmelzung der Finifclder 
eingetretene Bildung yon S^racs und Klüften ungangbar geworden. 
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Eben solilag^id«!! Bewns bot endlicsh die Entdeckung einiger aus- 
geseichneter GletBcheiaehliffe am rechten Ufer des Bemlasgletschers 

in einer Höhe von 5 Ihs 10 m über der Eisoberfiäcbe. Sdion 
Griesbach hat auf die ausserordentliche Seltenheit des Vorkommens 
von Gletiiehcrsf'hlifton und geschrammten oder gekritzton Geschieben 
an den Gletschern dr< Hiniahiya liiuörewifvsen. Er ist der Ansicht, 
dass die rasche Verwittenmg des GestciiiHs uiih^r <leni EiiifluHse der 
sehr beträchtlichen Niederschläge alle denu Ligen Bildungen in kürzester 
Zeit zeuBtfiren muss. Wenn man un Zentralhunalaya gut efhaltose 
Gletseherschliffe mit dentUohen E^ritKD findet» so darf man wohl mit 
Recht auf ein jugendliches Alter derselben schliesscn. Die Schliffe 
am Rande des Bamlasgletschers dürfen demgemäss als ein Beweis 
dafür gelten, dass ihre Entblr»ssung vom Eise erst seit wenigen 
Jahren stattgefunden hat. Griesbach erwähnt ausdrücklicli, dass er 
auf seinen Wanderungen in der Ilochregion des Zentralhinialaya 
nimals ein gekritztes oder geschrammtes Geschiebe gefunden habe. 
Verf. konnte sich jedoch von dem Vorkommen solcher (^schiebe in der 
Grundmorane des Topidungagletschers im Girtfaitfaale überzeugen. 
Dagegen ist es allerdings ridhtig, da.ss in den modernen, wie in den 
älteren Glaziala})lagerungen Gnindinoränen so gut wie gar keine 
Rolle spielen. Bemerkenswert i.-t auch der lVrano;cl an Reliefformen, 
die man auf crlaziale Ero.sion zuiLiektuiuen könnte. Nicht nur treten 
typische Karbiidungen in der kristallinischen Zone des* Gebirges sehr 
zurück, es fehlen auch voUstfindig jene Sdiaien kleiner Hochseen, 
wie sie in den AXp&a oder Pyrenäeöi an die Umgebung des ver- 
gletscherten Terrains geknüpft sind. Die wenigen Hochseen, die 
Verf. in der Hochr^on des Zentralhinialaya kennen gelernt hat, 
sind entweder Moränenseen wie Shanga.skund, oder Ein.stui*zbecken, 
wie jene in den oberjurassischen Spiti Shale-s auf der Strecke Laptal- 
Shalshal. Die Spiti Shales sind nänihch durch ihren Reichtum an 
Alaun und Gips ausgezeichnet, durch deren Auflösung Höhlungen 
gebildet werdai, deren Einstürze dann zur Entstehung kleiner abfluss- 
loaer und mit Teichen imd Seen erfüllter Becken Anlass geben. 

Von älteren Ablagenmgen glazialen Ursprungs im Zentral- 
himalaya findet man teils (Oherflächenmoränen, aus einem Haufwerke 
von Grus und scharfkaniigen oder genm<leten Bl{>ck<'n b<^steliend, 
teils Glazialsehotter. Beide sind in der Kegel derart verfestigt, dass 
sie der Denudation genügt nden Widerstand leisten, um durch die 
atmosphärischen Niederschläge eme Auflösung in Eidpyramiden und 
Pfeiler von mehr oder minder bizarrer Form zu erfahren.« 

Die heutijfe und die pleistocäne Eisbedeckung der Erd- 
oberfliiche ist von Warren Upham behandelt worden M. Va- lindet, 
dass die pleistocäne Eisbedeckunsi Nordamerikas sich über ein Areal 
von 10 400000 qkm au;;gedehni liat, diejenigen Skandinaviens über 
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«m solches von 5200000 qhm. Die heutige antaiktiache Eismaase 

b<Nl( ( kt. nach Wyvillo Thonif^on's Schätzung ungefähr 11 700000 ^ibm, 
das Inlandeis Grönlands etwa 1 550 000 qkm. Die Erosion, welche 
der Muirffletschcr in Nordamerika bcAvirkt, beträgt nach genauen 
Untersuchungen jährlich 8.5 fnm, d. h. um diesen Betrag wird durch- 
schnittlich das ganze von ihm bedeckte Gebiet von 900 qkm jährlich 
erniedrigt. Die pleistocäne Eisdecke Nordamankas swisdien äsm 
Lawiencestrome und der Hudaonshai wird zu 3200 m berechnet 
Nimmt man den Erosionsbetrag des ^luirglct-^cher.-? als normalen 
Betrag an, so würde die pleistocane Glazialei^>8i(m und die daraus 
resultierende Sendimentbildnng nur einen Zeitraum von 10 000 bis 
20 000 Jahren beansprucht haben. Überhaupt hält ITpham daran 
fest, (la.-s du- l )auer dorEis/. it im Vergleiche zurDam r der geologischen 
Perioden nui- kurz war, vielleicht 10 000 Jahre oder ähnlich; auch 
glaubt er nicht an wiederholte Eisaeiten, sondern hält dafür, dass die 
Glazialperiode am Sehkisse der Tertiarseit infol^ ein«r Hebung ein- 
getreten und das Absdhmelzen des Eises durch Senkung der Erd- 
oberfläche veranlasst worden sei. Das Ende der Eiszeit liegt nach 
Upham etwa 10000 Jahre hinter der Gegenwart. • 

Die Vergletscherung des Riesengebirges zur Eiszeit. 
Professor J. Partsch, der vor zwölf Jahren in seinem Buche: »Die 
Gletscher der Voizeit in den Karpathen und m den Mitteigebugen 

Deutschlands«, einen für die damalige Zeit höchst wichtigen Bdtrag 
zur Glazialgeolo^ g^ben hat, hat seitdem die Glazialencheihungen 

im Riesen 2rcbii-e:e einer sehr einfrehcnden Untersuchunj]i: unterworfen 
und die Ergebni.s.se der-selbeii v( löfientlicht Er kommt zu (h'in 
Ergebnisse^, dass die Moriüieiis\ steme , wedche aus verschiedenen 
Stadien einer und derselben Vergletscheruug zu stammen schienen, 
in Wahrhdt auf zwd zeitlidi auseinanderfallende Gletscheiperioden 
zuruckg^hrt werden müssen; das erste Mal waren zwei durch einen 
Grat getrenntjp Tiefen, jede für sich, mit Eis «jefiillt, während h&m 
zweiten Vorrücken des Eises die trennende Wand überschweinint 
und eine Verbindung zwischen den beiden Eismassen hersrestf>llt 
ward. Es gelang auch, <his ungefähre Areal der Eisbedeckung und 
annähernd die Meereshöhe zu bestimmen, bis zu welcher jene an 
den Gehangen herabreichte. Die Gesamtheit der nachgewiesenen 
Gletscherspuren in den Hochthfilern des Biesengebirges ist nicht das 
Erzeugnis einer einzigen Gletscherentwickelung^ sondern zweier durch 
einen grossen Gletscherrückgang getrennter selbständiger Gletscher- 
perioden, von denen die erste eine ausgedehntere Vereisung brachte 
als die zweit«« . Während der ersten Olazinlzrif hatte das Glets-*cber- 
phänomen des Riesengebirges mehr den ju»i wrgiscbcn Charakter, wo- 
gegen in der zweiten Periode ^die kleinen Kargletscher< überwiegen. 



*) Partsch, Die Vergletscherimg des llieseugebirges zur Eißzeit. Stutt- 
gart 1894. 
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13. Die Lufthülle im aUgemeinen. 

Die BedentoDg der AtmosphSre in bezng auf die der 
Erde von der Sonne sngefolirte Energie ist von Dr. W. Trabert 
dargeeteilt worden^). 

»Wir wissen«, sa^ er, »dtiss die Strahlung, wenn auch nicht der ein- 
zige, st» tlnr Ii i^ewiss der in erster Linie in Betracht koiinueude Weg ist, 
auf welchem ein Austausch von Energie zwischen Himmelskörpern möglich 
ist. Es iflt Tiellkch der Mdnnng Ausdruck gegeben worden, das» ein der- 
artiger raessbarer Ener^ieaustausch auch zwischen der Erde und der Ge- 
samtheit der !Fixsteme stattlinde. Maurer 2) hat den Nachweis erbracht, 
dem ^eae Anncht eine irrige ist, dass also von der aogenaimten »Sternen- 
strahlnng« in einem überhaupt bemerkbaren Grade nicht die Bede sein kann. 
Wenn eine Änderung in dem Energiequantnm unserer Erde hervor- 

gebracht werden sollte, so kämen hiernach gewiss nur zwei Eaktoren in 
ietraclit: die Strahlnn^ d«r Sonne nnd die Anestraliliui^ Atge Erde eelbst. 
Stehen beide im Gleichgewichte? Oder überwiegt die eine über die 
andere? Diese Fragen drängen sich uns unmittelbar auf, und da gerade 
die in jüngster Zeit Teröffentlichten Versuche Paschen's eine höchst will- 
kommene Ergänzung der Langley'schen Untersuchungen geliefert haben, 
s(^ dinfen wir wohl den Yersncli wagen, diese Frasren und überhaupt 
das ir'rübiem des Energiehaushaltes unserer Erde etwas eingehender zu 
erörtern. 

Langley hat in seinem klassisclien Werke: aResearches on Solar 
heat'^), nicht bloss einen nach einer strengen Methode ermittelten Wert 
der Solarkonstanten angegeben, d. i. jener Wftnnemenge, wel<^e bei senk- 
rechtem Auffalle der Sonnenstrahlen ein Quadratzentimeter an dertJi enze der 
Atmosphäre in der Minute erhält, sondern uns auch kennen gelehrt, welcher 
Anteil von dieser gesamten Energiemenge auf jede einzelne Strahlengattung 
entfällt. 

Über die einer Fläclie (hncli die Sonne /.nkommende Stralilenmenge 
sind wir somit quantitativ und qualitativ sehr wohl unterrichtet. Auch die 
Ansstrahlnng einer berueaten Fläche ist nns bekannt, nnd wir besitBen eo- 
wolil in dem Stefan'sdien wie in dem Weber'schen Uesetze einen mit den 
Beobachtungen gut übereinstimmenden empirischen Ausdruck llir die Ab- 
hängigkeit der AnsstraJilnng von der Temperatnr. Das letztere Oesets 
giebt uns sogar — wenn es auch nicht streng giltig sein spllte — gewiss 
Aufscliluss iiitt r die ungefähre ^'eTteilung der gesamten ausgestrahlten 
Energie uul die einzelnen Wellenlängen.« 

Zunächst nnd um eine Unterlage für die mathematische Entwickeluug 
zu haben, nimmt Th\ Trabert den Fall an, nii^cre Erde soi <xlf'irlnn;is-;io- 
mit Kuss überzogen und besitze keine Atmosphäre, auch stehe die Öonne 
senkrecht Uber ^m Aqnator. Dann ist es leicht, die Temperatur zn er- 
mitteln . bei welcher sich das Gleichgewicht zwisclien Wävnu zufuhr durch 
die Sonne und Wärmeverlust durch Ausstrahlung herstellen würde. Unter 
Annahme der Solarkonstanten zn drei Grammkalorien pro Qnadratzenti- 
meter nnd Minute (nach Langley) ergiebt sicli als mittlere Wärmezufnhr 
der Erdoberrtäche (ohne Atmosphäre) pro Quadratzentimeter 1080 Gramm- 
kalorien. »Wir wissen,« fährt Dr. Trabert fort, »dass nach Stefan eine be- 
russte Flädie von einem Quadratsentimetw bei einer absoluten Temperatur 
T nach allen Seiten eine Wärmemenge yon 



Nachrichten über Geophysik 1894. 1. 
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0.723 . lO'** . Grammkalorieii 
in der Minute aussendet Das gieU per Tag eine Wärme von 

1041 . 10-"> . T* Grammkalorien. 

Binstrahlun^r iiiul Au.sstrahluui^r sind gleidi, wenn wir die abeolnte 

Temperatur T = 319", also 40» C. setzen. 

Das wäre die Mitteltemperatur einer Erde, welche keiue Atmosphäre 
besitKen wttrde. 

Wir ersehen ans dieser Berechnniiff. fla"<?< T.;iiiL"*ley, wenn er die Ver- 
mtttung ausspricht, es werde die Temperatur einer Erde, die keine Atmo- 
Sphäre hätte, noch imter — 2000 C. Ue^^eu, wohl zweifellos im Irrtume ist.' 
Langley erklärt die Erscheinniii:, fliisjj die Erde thatsäclilich eine viel höhere 
Tt iii]ieri\tnr, bekanntlich eine Mitrdtemppratnr von 15 OC. besitzt, aus der 
.so merkwürdigen Eigenschaft unserer Atmospliiire, welche unter dem ^'amen 
der »selektiven Absorption« bekannt ist.« 

Es ist der eifrentlicbe Zweck der vorliegenden .Arbeit von Pr. Trabert, 
zu zeigen, dass wirklich jener Eigenschaft der »selektiven Absorption« eine 
ansserordentlich grosse Bedeutung zukommt, dass diese letztere aber nicht 
darin besteht, dass dadurch die Temperatur unserer Erde erhöht wird, 
sondern vielmehr darin, dass durch sie eine Aufspeicherung, eine Kapita- 
lisierung von Energie auf der Erde ermöglidit wird. 

Was verstehen wir, fragt er zunächst, unter der »selektiven Absorp- 
tion«? Die Antwort lautet : 

•Wir wissen, dass stets, wenn Strahlen ein teilweise durchlässiges- 
Medinm dnrchseteen, nnr ein Teil derselben durch das Medium hindurch' 

dringt, während der Rest teils durch diffiise Reflexion nach allen Seiten 
zerstreut wird, teils aber im wahren Sinne des Wortes im Medinm stecken 
bleibt, d. h. absorbiert wird. F^s ist auch weiterhin bekannt, das.> im ail- 
g^mdnen für jede Strahlengattungj also für jede Wellenlänge dies Ver- 
mögen des Medinnis, die Strahlen diffus zn reflektieren und zn absorbieren,, 
ein ganz verschiedenes ist. 

Es ist das grosse Verdienst Langley's, gezeigt zn haben, dass anch 
die Atmosphäre ein si li h- Medium ist. wrldies die verscliiedenen Strahlen 
in ganz verschiedenem Lirade hiudurchlässt. Mittels des liulometcrs gelang 
es, den Nachweis zn liefern, dass von den an der Grenze der Atmosphäre- 
auftreffenden Strahlen von der Wellenliini:;e 0.:;t.5 Mikron, also von den 
äussersten sichtbaren Strahlen im Violett nur 39.2 %, danti successive von 
den grösseren Wellenlängen immer mehr und mehr, bis endlich von der 
\A eUeiiliinire 1.000 ^ 1\) 9 % durch die Atmosphäre hindnrchgelassen werden. 
Die kurzwellii^en Strahlen werden also von der Atmosphäre weit stärker 
ZU] ückgehalteu als die langwelligen. Die letzteren gehen am ungehindert- 
sten durch die Atmosphäre hindurch. 

Ausser dieser reirelinässii^ mit der Wellenlänge znnehinen<len nnn h- 
lässigkeit zeigt sich ein ganz uuregelmässig an einzelnen Stellen des Spek- 
tnuns anftretendes vollständiges oder doch teilweises Auslöschen einzelner 
Wellenlängen. 

Langley hat gezeigt, divss diese »kalten Bänder« vorzugsweise im 
dunklen Teile des Spektrums vorhanden sind, und dass besonders tiefe Ein- 
schnitte in <ler Eneririeverteilung des Soiniensjiektrums bei den Wellen- 
längen von 1.13 it (Hand von 1.3n (Üand ^I'). v<m l.SO — l.^iT fi 
(grö.sstes und breitestes Band Jl), von 2.64 ^ (Band Xi, von 4.0—4.5 /* 
(Band Y) and endlich von 5— 11 n auftreten. Von den Wellenlängen ül)er 
II fi sind nur n<Mli Spiiveii im Snananapektrum vorhanden, welche bei l<i 
und 14 ft ihr Maximum erreichen. 

Schon diese Verschiedenheit des Verhaltens der einzelnen Stralilen, 
einmal die re^^» Im.issio- mit der Wellenlänge abnehmende Tiansmissions- 
fHhigkeit, anderseits die ganz uuregelmässig, nur bei bestiuuuteu Wellen- 
längen auftretende Schwächnng derselben, lässt sehliessen, dass beiden Er- 
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gcheinungen auch verschiedene Ursachen zu Grunde liei::f'n, und man könnte 
woM vennuten, dass vielleicht die ertitere dieser beiden Eigenschaften, die 
resrehnftssig mitder Wellenttngfe aliiiebinende IhiTclittBBigkeit, auf Bedmnng 
der diffusen Reflexion zu setzen sei, während die unregelmässige Schwftchimg 
gewisser Strahlenarten durch die Absorption hervorgerufen werde. 

Eine Stütze erhält diese Auffassung durch den theoretischen Nach- 
weis Lord Rayleigh's (Stmtt*), dass die diffuse Reflexion um so grösser 
werde, je kleiner die Wellenlän^-e ist. Nach Lord Rayleigli ist sie der 
vierten Potenz dieser letzteren verkehrt proportional, und Lampa-) hat 
auch den experimentellen Beweis für die Richtigkeit dieser theoretischen 
Untersuchungen erbracht. Die Schwächung der Strahlen mufs also in der 
That um so jg^rösser werden, je kleiner die Wellenlängen sind, so dass die 
violetten vna blauen Strahlen am stärksten, die roten nnd dnnUen Strahlen 
am wenigsten durch diffuse Reflexion nach allen Seiten zerstreut werden. 

Kapitän Abne}'*) hat nun ausserdem noch nachgewiesen, dass auch 
dieses Oesetz der diffusen Reflexion bei der Schwächung der Sonnenstrahlen 
befolgt werde, dass also wirklich die Schwächung der Strahlen in der 
Atmoephäre der vierten Potenz der Wellenlänge verkelirt proportional sei 

ifs war schon hieiimch sehr walirscheinlirli, dass die diffuse Reflexion 
die Hauptursache der Schwächung der Sonnenstrahlen in der Atmosphäre 
sei, und dass nur die »kalten Bänder« im dunklen Teile des Spektrums von 
einer Absorption der Strahlen durch die Bestandteile der Atmosphäre her- 
rfihr^. Durch die neuen Untersuchung Faschen's*) ist dies wohl sweifel- 
los gemacht worden. 

l)a es nämlich wegen der iüeinheit der Grdeaen, um welche es sich 
hier handelt, unmöglich ist, die Absorption der Atmosphäre experimentell 
zu studieren, hat es Paschen versucht, auf indirektem ^\'t i^e dieselbe zu 
ermitteln. Da jeder Kiirper nur die Strablenarten emittiert, welche er ab- 
sorbiert, so können wir ja auch ebenso gut die Emission der Bestand- 
teile unserer Atmosphäre üntersnchm. Da wir es aber hier, weil wir sehr 
hohe Temperatur bei derselben anwenden können, viel leiehter liaben, so 
verspricht dieser W^ mehr Aussicht auf Erfolg. 

Wie Paschen 'S Untersuchungen lehren, seigt besonders der Wasser- 
dampf ein sehr schön ausues]nochenes Bandenspektrum , dessen Maximum 
bei etwa 2.61 fi, liegt, also sehr schön koinzidiert mit dem Bande X im 
Sonnenspektmm. Au8s»dem ssei^n sieh Bänder, welche recht gut ttberein- 
stimmten mir den Bändern Y, Jl und V. Es kann hiernach gewiss keinem 
Zweifel mehr unterliegen, dass die Bänder Y, Jl, V und das Band von 
5 — 11 ß* im Sonnenspektrum als Absorptionsstreifen, welche durch den 
Wasserdampf der Atmosphäre hervorgerufen sind, aufgefasst werden müssen. 
Das Band Y kommt nur zum Teile auf Rechnung des Wasserdampfes, 
denn es wurde sowohl von Paschen, als auch schon früher von Knut Ang- 
Btröm der Beweis erbracht i^), dass auch die Kohlensäure bei 4.32 ^ einen 
starken Absorptionsstreifen zeigt. 

Auch Stickstolf und Sauerstoff >vurden von l'ascheu untersucht, es 
zeigte sich aber bei diesen beiden Gasen kdne Spur einer Emission. 
Paschen schliesst aus st inen Versuchen, dass, wenn der Stickstoff eine Ab- 
sorption zeige, dieselbe wenigstens 24U0Ü mal geringer sein müsse, als bei 
der Kohlensäure, und ebenso beim Sauerstoff mindestens 6000 mal geringer. 

Es ist hiernach wohl zur Gewissheit erhoben, dass nur die sogenannten 
»kalten Bänder« des Sounenspektrums auf Rechnung der A]).sorption , und 
zwar durch W^asserdampf uud Kohlensäure zu setzen sind. Wenn auch die 



^) Phil. Mag. [4.] 1&71. 41. 

•-) Wiener Sitztuigsberichte. 100. Abt. IIa. p. 733. 

Phil. Trans. Roy Soc. of London. 1887. 178. p. 251. 
*) Wiedemann's Annalen. 1893. 50. p. 409 und 1894. 61. p. 1. 
*) Ofersigt af K. Vetensk.-Akad. Ftfrhandlinger 1889. Nr. 4. p. 203. 
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anderen Wellenlängen eine Schwächung beim Durchgänge durch die Atmo- 
mhftre erldden, so ist zweiliBUoe der rehlende Teil mcht absorbiert, sondern 
aurch cUe difinse Reflexion nach allen Seiten zerstreut worden. Ein Teil 
davon wird in den Weltraum zurückgeworfen, der andere kommt als die 
diAise Stofcblim^ des Himmelsgewölbes wieder der Erdoberfläche zugute.« 

Die Bedeutung dieser Thatsachen för den Energiehaushalt unserer 
Erde ist unschwer zn prsehen . und um dies vollkommen klar zu machen, 
zeigt Dr. Trabert diis Verhalten der an der Grenze unserer Atmosphäre 
eindringenden Wärmemenge nach Quantität und Qualität auf ihrem ganzen 
Wege durch dieselben bis zur Erdoberfläche und von dieser wieder zurück 
in den Weltraum. Er benutzt hierzu die von Laugley angegebene Energie- 
▼erteünng im Spektrum, wie sie sich an der Grenze der Atmosphäre seigen 
würde, und diejenige an der Erdoberfläche, wie sie sich bei hohem Sonnen- 
stände am Al^hauy-ObserYatorium ergab. 

Tttr die Snahinng an der Grrenze der Atmosphäre beträgt die Oesamt- 
summe 2.84 Kalorien, wovon auf die Strahlen von kurzer Wellenlänge (bis 
0.70 ft) also ungefähr auf die Ge.samtheit der sichtbaren Strahlen 1.27 
Kalorien entfallen, der Rest auf die Energie der dunklen Strahlen. Für 
die Erdobwflftehe a^bt sich als Gesamtsumme ein Wcart TOn 1.81 Kalorien, 
und zwar kommen von den sichtbaren Strahlen von kuraer Wellenlänge 
(bis zu 0.70 f*) 0.G6 Kalorien hier unten an, von den dunklen (über 0.70 
1 15 Kalorien. Von der Gesamtsumme der an der Grenze der Atmosphäre 
auftreffenden Eneri,ne (2.84 Kalorien) entfallen somit 1.27 Kalorien auf die 
sichtbaren, 1.57 Kalorien auf die dunklen Strahlen. Von den ersteien 
langen nnr 0.66 Kalorien nnten an, der Rest von 0.61 Kalorien ist nahezv 
ganz durch diffuse Reflexion nach allen Seiten zerstreut worden. 

Von den dunklen Strahlen laugen 1.15 Kalorien unten an, der Rest 
(0.42 Kalorien) wird bei diesen Wellenläugen umgekehrt fast ganz absor> 
biert: 0.38 Kalorien werden absorbiert, und nur 0.04 Kalorien bleiben fftr 
die Zerstreuung durch die diffuse Retlexion übrig. 

Auf grosse Genauigkeit können naturgemSss diese Zahlen keinen An- 
spruch machen, aber sie sind genügend genau, um uns über die Grössen- 
verhiiltnisse zu orientieren. Sie zeigen uns, dass in der Sonnenstrahlung 
die leuchtenden Strahlen etwa 45% ausmachen: sie zeigen uns aber auch, 
dass Ton diesen lenchtenden Strahlen 52 % durch die Atmosphftre hindnrchr 
dringen, während auch v n den übrigbleibend f^u IS % nodi cdn grosser 
Teil als diffuses Himmelslicht zum Erdboden gelaugt. 

Die dnnlden Strahlen, welche 65 % der lOfesamten Energie des Sonnen- 
spektrums ausmachen, behält unser Erdball nahezu voUständit,'- zurück. 
73 % gelangen bis zur Erdoberflädie 24 % werden in der Atmosphäre 
absorbiert. 

Machen wir wiederum die Annahme, dass die Erdoberfläche alle Strahlen^ 
welche auf sie auftreffen, absorbiere , also berusst sei , so k(innen wir sagen , es 
werden von einem (^uadratzentimeter des Erdbodens rund 2 Kalorien per Minute 
absorbiert. Dies gilt für Verhältnisse, wie sie AUeghany darbietet und unter 
der Voraussetzung, dass die Sonne ihren höclisten Stand erreicht liat. 

Benutzen wir die von Augot^) berechneten Tafeln, aus welchen man 
die mittlere Wftrmeznfdhr perTag für beliebige Transroissionskoefftsd^ten 
entoehmen kann, so ist es leicht, aucli die mittlere Wärmezufuhr für einen 
Qnadratzentimeter \m- Tag zu berechnen. W ir finden da von den leuchten- 
den Strahlen rund 100 Kalorien, von den dunklen Strahlen rund 200 
Kalorien, von dem diffusen Himmelslichte etwa 150 Kalorien. 

Das giebt 450 Grammkalorien als (rt^salutsunlme. 

^\'emi wir bedenken, dass die Atmosphäre nicht mehr ausstrahlen kann, 
als sie selbst erhiUt» und dass von der gesamten Auss^ahlung der Atmo- 



*) Angot, Recher rliK-^ theoriques sui la distribution de la chaleur ä la 
suriace du globe. Auuales du Bureau central meteorol. de Erance 1893. 
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BphSre gewiss uicht mehr al8 die Hälfte zur Erdoberflacbe fftAaüigt, so 
köiiDcn wir an« Ii die Strahlung: ^l^i" Aniiosphäre in dem supponiorten Falle 
aut liüch»teus 150 Kalorien veranschlagen. Selbst weuu alles vom Erd- 
boden absorbiert wtirde, erhalten wir somit nnr nmd 600 Kalorien im 
Mittel für einen Quadratzentimeter im Laufe eines Tages. 

Das ist ein viel kleinerer Wert, als wir ihn früher für eine Erde ohne 
Atmosphäre berechneten, und wenn trotz dieser Schwächung- der Strahlea 
in der Atmosphäre an der Erdoberfläche eine Temperatur von 15* C. sidl 
einstellen kann, r^o ist das nur der l»<'>prni li('ii('n Eigentümlichkeit UUerer 
Atmosphäre, iliier »selektiven Absorption« zuzuschreiben.« 

Die leuchtenden Strahlen werden von der Atmosphäre nnr wenig ge- 
schwächt, die dunklen dagegen in hohem Ma.sse. Wir wissen aber auch, 
dass in den Sonnenstrahlen der Anteil der sichtbaren Strahlen ein sehr be- 
trächtlicher ist. Die Strahlen, welche der Erdboden aussendet, sind durch- 
aus von grosser Wellenlänge, und von ihnen tritt deshalb siclier nur wenig 
in den Weltraum hinaus ; der Wärnieverlust ist also für den f>dboden 
nur sehr gering. Obwohl also infolge der Schwächung der Strahieu durch 
die Atmosphäre die Wärmeznl^ eine viel gering^ere wird, müssen wir 
uns eigentlich wundern, dass infolge des durch die Atmosphäre geschaffenen 
Schutze« gegen die Auastrahlung die Mitteltemperatur der Erde uicht viel 
hoher ist als 

»Und in der That,« fi&hrt Dr. Trabert fort, »sie wäre auch liiiher. wenn 
die uns von der Sonne zugesandte und den Erdboden erreichende Knergie 
ganz absorbiert und in ^\ärme umgesetzt würde. Wir nahmen dies der 
Einfachheit halber immer an, indem wir eine bernsste Erde voranssetate». 
Für eine bemsste gilt nämlich der Grundsatz, den Bezold in einer 1S92 
erschienenen I'ublikation mit den Worten ausgesprochen hat: «Die im 
LanÜB eines Jahres der ganzen £rde dnrch BesteaUnng nigefllbiten imd 
dnrd) Ausstrahlung entsogeneu Wärmemengen sind im Durchschnitte ein- 
ander gleicli 

Eür die wirkliche Erde gilt dieser Satz indessen nicht ^ deuu von der 
der Erde zngeffthrten Gesamtenergie wird eben nnr ein Tal derart absor- 
biert, dass er sich in Wärme verwandelt. Nur von diesem in Form von 
Wärme absorbierten Energieauteile kauu mau sagen, er müsäe dem Betrage 
der Ausstrahlung gleich sein, wenn der Wärmeznstand der Atmosphäre 
ein stationärer sein solL 

Ein anderer Teil, besonders die leuchtenden Strahlen, welche an der 
ErdobeiHäche zur Absorption gelangen, werden zum giossen Teile in 
chemische Energie umgesetzt, und ihre Ton Jahr zn Jahr aufgespeicherte 
Energie findet sich wieder in den Waldungen und Kohlenflözen unserer 
Erde oder auch in jenen wunderbaren Energieformen, in welche der 
menschliche Geist die Souneueuergie zu verwandeln gewusst hat. 

Wenn der Mensch das Eisen ans der Tiefen der Erde fordert, wenn 

er es in Scliient n umwandelt und auf denselben zweckdienliche Lastenvei- 
schiebuugen vornimmt, oder weun er das Blei zutage scbafl't, die innereu 
Kräfte desselben überwindet und es in einzelne passend ^'^efunnte Stück- 
chen, Lettern genannt, umwandelt, wenn er dieselben in einer Weise 
anordnet, dass er dadurch seine Gedanken zum Ausdrucke bringen kann, 
und wenn er auf ent.sprerliend gc^taltetem Stofte. dem rajüeie, wieder 
diese Formen zum Abdrucke bringt, — immer sin l (> ! . (nnlere Energie- 
f'Mni'ii. ininitr ist es aufge.s]»eicherte Energie, und in Iri/.fcr l.iuie Sonnen- 
eucigic, welche der Meusch hier iu die wunderbarsten Eormeu vei- 
wandelt hat. 

Dass dies möglich ist, verdankt er der si ^rii nmten »selektiven Ab* 
Sorption» unserer Atmo>pliäre. IIn- ist ex zuziis» lireiben. dass nicht bloss 
der \\ ürmezustand der Krtluht rllüihe durch die uns von der Sonne zuge- 
führte Energie stationär erhalten werden kann, sondern dass auch noch 
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-ein beträchtlicher Teil dieser Energie alljährlich aufgespeichert und im 
mibren Sinne des Wortes kapitalisiert werden kann. 

Unsere pran/e Kultur, unser gan/er von Jahr zu Jahr zunehmender 
Keichtum 8iud streng genommen nur besondere Formen von Energie, ihre 
'Qaelle aber ist die »»nne.« 

Die barometrische Höhenformel. Ftofessor S( hroilur hat 
T^ntcrsuehunfrcn anircstcllt zur Auffindung einer einfachen Gestalt 
der bnrometrifichen Holirnfonnel bei irlcichfi' Zuverlässigkeit nut den 
komplizierten Formeln von Laplaee, Knhiinann, Pernter u. a. Es 
ist ihm in der That gelungen, für diese bei meteorologischen und 
geophystkalischen ProblemeD so oft in Anwendung kommende baro- 
metrische Hdhenformel einen einziehen Ausdruck aufstellen zu 
^nnen. Folgendes sind die Havqpteigebnisse dieser Arbeit 

L Reduktion der Barometerstände. 
Ist der an einem Qnecksilberbarometer mit Messingakala bei 

•der Temperatur t^C. abgelesene Barometerfitand, so findet man 

1. h^bAl^ 0.0001034. I Millimeter * 

^ M IH- 0.0001818 i J 
•den auf 0**C. reduzierten Barometerstand. 
Weiter erhalt man nach der Formel : 

2. h = bo — 0.00259 cos 2 qp } [ 1 — 0.0000<H)ii»6 x } 
<^en auf Norninlschwere reduzierten Barometerstand, worin «jo die 
geographische Breite des Btrobachtungsortes und % (Meter) dessen 
Seehöhe ijjt, 

n. Die Hdhenformeln. 

Am Fusse einer Luftsäule» der Meter sieh Über dem Meeres- 
«piegel befmdet, sei der Barometerstand b^, die Temperatur t^^ C 

und die Dimstspannung «Tj. Am oberen in der Höhe = h 
gelegenen Knde sollen die entsprechenden Werte ij, und ffj sein. 
Die Barometerstände sind auf 0^ und Normalschwere (Formeln 

1. und 2.) reduziert. 

Fühlt man statt <ler Celsiustemperaturen die absoluten Tempe- 
raturen = 273 4- und 7^ = 273 + ein, und ist: 

3. Ä= 29,271(1+ 0.00259 cos 2 9) [ 1+ 0.000000098(2 x,^ -f h)] 

und 

4. i?, = ^1 — 0,2 (a, + «r,») 

80 finden skdi folg^de Grestalten der Hohenformd: 
A. Es wird eme mittlere Tdnp mtur der Luftsäule 

.6. T^-^(^T, + T,) 



>) ( iviliugenieur 1894. Heft 4. p. 311 o. ff. Zeltschr. 1 Lnftschift- 
fahrt 1894. p. 249. 



Digitized by Google 



Ü70 




log 



angenommeu, dauu führt dies zu der Fonnel: 

L Ä=^Jlog Jfs« 0.43429. 

B. Es wirtl vorausgesetzt, dass die Temperatur abnimmt 
um C. für 1 Meter Höhe, die Höhenfonnel ist. 
ulödaim : 

n. Ä= ^ 1 - 

C. IVIan nimmt mi, die Tempcnitiir tilmmt proportional 
dem Barometei Stande mit der Höhe ab (MendelefiT- 
sches Oesete). 

7^ ist die Temperatur an der Grenze der Atmosphäre und 

To 

M '"^ 2?2 

Die Formeln I. und H. geben nach Prof. Schreiber für alle i» 
Frage kommenden Hr)h(Mi ho übereinstimmende Werte, dass sie als 
gleichwertig bi trachtct werden können. Formel HL liefert geringere 
Höhen. Der ünterscliied ist so bedeutend, da.ss für den Fall der 
Richtigkeit des Mendelefl''ächen Gesetzes diese Formel statt I. und H.. 
angewendet werden sollte. 

14. Temperatur. 

Nene Normaltemperatnren. Bekanntlich hat Dove die mittlere 

Jahrestemperatur jedes zehnten Parallels als I)urrhsrhiiitt ans den 
mittleren .Jahrotciiipc i-atun-ii von 30 ä(jui(ii.stanlen Punkten auf dem 
betreffenden Breil< iikrei>e bestimmt. Die Abweichung <ler Jahres- 
temperatur eines Punktes von der Durchschnittstemperatur seines 
Breitenkreises ergiebt die thermische Anomalie des Punktes, und 
durch Verbindung der Funkte gleicher Anomalie echfilt man die- 
thmnischen Jahresisanomalen. 

W. Preeht macht ^) die Bemerkung, dass die nach der Dove'- 
schen Methode entworfenen Karten eirier Verbesserung bedürfen. 
> Welche Durchsehnilt-teniperatur einem Paralh'lf 7Aikoniint, ist ab- 
hängig von Ui*suchen, die auf dem gmizeu l'arallele wirken. Dem- 
nach ist audi davon abhimg^ die Gidsse der Anomalie ehies be- 
stimmten Punktes. TÜe Foischung, welche die Ursachen einer 
Anomalie un<i ihrer ( irO ~. und einen rechnerischen Zusammenhang 
zwischen Ursache und Wirkung sucht, nmss diese aber dort suchen, 
wo eine physikalische Einwirkung möglich ist, d. h. in der Xach- 
barschaft des Punkto-, wo die Anomalie herrscht Da aber auf den 
Dove'schen Karten ein Breitenkreis z. B. eine verhältnismässig hohe 
Durchschnittstemperatur dadiu"ch erhtüten kann, dass er in eijiem 
Erdteile auf weite Strecken durch Geg^den mit einer. Hitze fuhrt,. 

») Aleteorol. Zeitschrift 1894. p. 81. 
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wdche nicht durch die geographische Breite allein, sondern durch 
eine besondere Beschaffenheit dieser Gegenden bedingt wird, so 
können dann in einem anderen Erdteile Gegendon von (leinselben 
Parallele geschnitten werden, welche vielleicht ihrer Lage nach als zu 
warm zu bezeichnen wären, auf den Dovg^schen Karten aber der 
hohen DuFchschnittstemperator wegen, mit welcher ihre Temperatur 
2tt Tergleichen ist, m kalt erscheiiieii mfissen. Der Forscher wird 
dann vergebens einen Grund für diese negative Anomalie in der ben 
treffenden Gegraid sudien. Die Anomalien der Dove'schen Kartei^ 
beruhen eben nicht nur auf physikahschen TTr.sachen, sondern au^ 
auf Ursachen, welche in der Methode der Darstellung liegen. 

Dass <lonnoch die Dove'schen Karten in mancher Beziehung 
richtige Kesultate liefern, beruht auf dem iiir unsere Betrachtung 
zufälligen Umstände, dass mit Ausnahme der höheren südhchea 
Breiten auf . jedem Parallele sich sowohl Wasser wie Land m nicht 
unerheblichem Masse t>efindet« 

Precht hat nun neue Normaltemperatüren berechnet, nach den 
Formeln, welche die DuTchschnittstenip<'raturen der Breitenkreise als 
P\mktion der geographischen Breit<' und des ^^'^hältni^ses von Land 
zu Wasser auf dt^nselben darstellen. Die von Forl)es aufgestellte 
Fomiel (^9 8= — 10.8^ + 32.9 (cos 9) *'* + 21.2n cos 2 ist nach 
Hann nicht nur dne Interpolatiousfonnel, sondern hat pliysikaüsche 
Bedeutung, da sie, obgl«di nur aus Beobachtungen auf der nörd- 
liehen Halbkugel abgeleitet, auch die Temperaturvorteilung auf der 
südlichen Halbkugel befriedigend darstellt. 

Spitaler hat na(;h den neuesten Beobachtungen die Formel 
tq>= — 2A6 17.61 cos <p -h 7.05 cos 2 9 + 19.29» cos 2 9. 
herechuet. 

Naeh beiden Formdiii sind auch die Temperaturen berechnet^ 
welche auf d^ einzelnen Breitenkreisen herrschen würden, wenn dia 

Erdoberfläche ganz aus Wasser, mid wenn sie ganz aus Land he-, 
stände, indem man n einmal = 0 und daim = 1 setzte. In der-, 
selben Weise nniss die Formel richtige Resultate hefem, wenn n 
eitietn echten Bruche gleiehges(47.t w'nd. Die sogenannte Nornuil- 
tein])eratur ist nach der Formel abhäugig von der geographischen 
Breite und von n. 

Wir erhalten eine nur von der geographischen Breite abhängige 
Normaltemperatur, wenn wir n als yeranderliche Grösse TOBchwinden 
lassen, und zwar so, dass wir fragen, welche Temperatur auf einem 
Parallele herrschen win'de, wenn Land un<l Wasser über alle Breiten 
gleichmässig vei-teih wären, d. h. wenn das relative Verhältnis von 
Wasser zu Ijund, wovon mit der georr!a))lii seilen Breite die Mittel- 
temperatur eines Parallels abhängt, aut allen Breitenkreisen dasselbe 
wäre, also, wenn n = 0.2443 ist 

Die dann sich eichenden Anomalien smd, die Richtigkeit der 
Beobachtungen und der Formel vorausgesetzt, nicht mthr bedingt 
durch Ursachen, welche auf dem ganzen Parallele henscheuy.sQndani 
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nur von solchen, welche eine physikalische Einwirkung auf die 
Tempeiator des betreffenden Ortes ausüben kdnnen.« 

Preeht g^ebt eine Tabelle der so beredui^n NormaltemperatuFen 
und hat auch eine Karte neuer timmiacher Jahreslsanomalen ent- 
worfen. 

Nene Isanoinalen hat S. F. Batchelder auf Gmiid der Buchan'- 
«chen Lsothermen berechnet^), wobei er auf jedem zehnten Breiten- 
Icreise die BGttdtemperatur der Orte bestimmt, die auf dem 0.» 10^ 

u. 8. w» Meridiane (von Oreenwich) li^en. Auf diese Weise 
werden für jeden Parallelkreis 36 Bestimmungen erhalten , deren 
Mittel dann als Nornialt^Miiperatur betrachtet wird. Folgendes ist 
«ine Zusammenstellniin: <ler von Batchelder, Dove und Spitaler er- 
balteneu Mitteltenipei ;it un ii. 
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Vergleichung der Temperatur im Gebirge mit derjenigen 
•der freien AtmosphSre. Die wi.-i.sen.schattlichen Luftfahrten <h s 
Müncheuer Vereins fiii- Luftschiffahrt haben beachtenswertes Material 
lur Beurteiliug des Einflusses der Gebirge auf die Teii^ratur der 
Atmosphäre gdiefert. Nach den Mitteilungen von S. finsterwalde 
und L. Sohncke ') ergaben neun Fahrten folgendes : »Im Sommer, bei 
normalem Wetter, ist die Luft im Gebirge tagsüber wärmer als ui 
der freien Atmosphäre , nachts (lageg(m kälter. Der Unterschied 
bleibt innerhalb weniger Grade. Bei abnormem Wetter kommt das 
■entgegengesetzte Verhalten vor. Im Winter schemt die freie Atmo- 
sphäre bdheie Temperaturen zu besitzen als die Gebirgsstationen. 
Es stimmt hiermit überein, dass b^ der Fahrt vom 27. Februar 
beiderlei Temperaturen gleich sind. Die Beobachtungen madien es 
nicht wahrscheinlich, dass in den jährlichen Mitteltemperaturen in 

American Meteorolog. Journal 1894. p. 451. 
*) Meteorol. Zeitschrift 1894. p. 362 u. ff. 
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gleicher Höhe ein grösserer Unterschied zwisch(ni den Gebirgsstationen 
und d«r frdeti Atmof^hiie besteht Kngegen deuten in Über^ 
ematimmuDg mit dem schon von Hann^) auf anderem Wege abge- 
leiteten Resultate, unverkennbar darauf hin, da»» die tägliche und 
vielleicht auch die jährliche Temperaturschwankung in der freien 
Atmoephare wesentlich- gaingw ist als im Gebnge.« 

Temperatnrabnahme mit der Hohe vor GrOwittern. Fünf der 
envfihntcn Fahrten im Ballon wurden an Gewitteitagen auFj^efüliit, und 
8ie ort^nben v'mvn lu])il<'n Zustand der Luftr^chicliton, Bei der P^alirt nin 
19. Juni IHS'J erwit'^ r^ich die Tenj|)eratui'a])nahiii<' trils fast adiabatiscii 
(0.99^1*^ auf 100»»), teilö derartig, dasö der Zustand der Atmosphäre 
berate labil ist (L18^ 1.07^ Am 10. Juli 1889 eiraebt^ um 
11^ vormittags die Temperaturabnahmen den Betrag, bei welchem ein 
stabiles Gleichgewicht in der Atmosphäre nicht mehr möglich ist, 
also aufsteigendt> und absteigende Bewegungen notwendig entstehen 
müssen. Durch diese Fahrt vor Ausbmch von Gewittern ist <ler 
labilo Zustand der Atmosphäre in den unteren ^Schichten (bis 1lM4 m 
Mi'err>höhe) sicher erwiesen, desgleichen die Existenz auf- und ab- 
steigender Luftströnie. Das gleiche erwiesen die FtUirten am 1. Juli 
1892, am 5. Juni 1890 und am IL Juli 1892*). 

Die Temperatonimkelir in lieiteren Somraernaohten ist 
durch zwei Bdlonfahrten (2. Juli 1^ früh, 8. Juli 3^ früh) nach- 
gewiesen worden. In beiden Fällen nahm die Temperatur mit 
steisrender Höhe über dem I^den zunächst zu (bis 3t)U m in beiden 
Fällen) und bt^gann dann erst zu sinken. Dieses Verhalten der 
Temperatur findet sich in voUem Einklänge mit den Beobachtungen 
am ESfi^lturme. 

Der tiigliche Gang der Temperatur auf dem Gipfel des 
Orbir (2140 m) ist von Prof. J. Hann mit^ rsucht und diskutiert 
worden'). Der Obir ist eine freistehende Felspyramide, die in 
weitem Umkrdse von keinem höheren Gipfel überragt wird, so das» 
sie eine geeignete Aufstellung für einen Thermographen bildet, der in 
der That 1891 dort angebracht wurde. Diese GipfelstalMm des Orbir 
liegt noch in Sehweitti der Sonnbliekstation und fast «j^enau 1000 m 
tiefer als letztere. Die horizontale Enrternunsf der beiden Gipf<'l ist 
etwa 137 ktti oder 18% «'«'Utsche Meilen, der Breitenuntei.-cliied 
beträgt wenig über einen iialbeu Grad. Man kmin daher die 
Temperaturbeobadhtungen an den bdden Gipfdstationen zu manchen 
Veipachungen benutzen. Hann sagt, er kenne kern Paar von 
Gipfelstadoni n von ähnlicher Höhe, welehe solche VergLeichungen 
gestatten würden. 

^) Haim, J. Beiträge zum täglichen Gange der meteor. Eieiueute iu deu 
höheren LnftEichicht^n. Sitzber. d. Akad. d. Wias. in Wioi. Math.-naturw. 
Klasse. 103. Abt. IIa. Wien l^Ol 

«) Meteorol. Zeitschrift 1894. p. 366 u. tf. 

^> Sitzuugsber. d. Wiener Akad. 1893. 102. IIa. p. 709 u. ff. 
Kl«ta, J»lirbae1i V. |g 
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Die Temperaturregistrierungen auf dem Obirgipfel beginnen 
mit dem 10. Februar 1892, und die bis inkl. Februar 1898 durch- 
geführten Reduktionen haben dne völlig befriedigende Überein- 
Stimmung zwischen den Thormographenzeiduiuiigen und den tagUch 
wimal erfolgenden, direkten AblcsuTigon am Thomiomotor ergeben. 

Aus di<'-^(Mii zuverlässigen Beohachtungsniatcrialc wnrdfMi imn 
die Abweiehungt'u der Stundenniittel vom Tagesiiiittel für die tMiizt liuMi 
Mouate des Jahres berechnet) dessen Witteruugscharakter kurz so 
bezeichnet w«den kann, dass Fdlmiar, März, Juni, Juli, Oktober 
und Januar zu kalt, Apifl, August, September und November zu 
warm, Mai, Dezendjer und Februar 1893 fast normal gewesen. Die 
Tabelli' dieser Abweichungen giebt einen Überblick über den tagliehcn 
Gang der T('ni|)f'ratur auf dem Obirgipfel. Die gleichzeitigen Be- 
obachtungen am 1(10 m tiefer liegenden Berghause können hingegen 
zu einer ähnlichen Dai-stellung des täglichen (^anges der Temperatur 
wegen der uugünstigeu Lage der Station auf tler Südabdachung des 
Obirgipfels nicht verwendet werden. Wertvoll jedoch war es, die 
Differenzen zwisch^ dem taglichen Gange dw Temperatur beim 
Beigfaause und auf dem Gipfel zu ermitteln ; denn diese Differenzen 
mussten zwar sowohl den Einfluss der Wärmeabnahme mit der 
Höhe als den der Aufstellnng des Thermogra]ihen cnthalteji, aber 
da, wie sieli s[)äter für grössere Höhendiilerenzen henuisst^ lhr, der 
Unterschied von 100 ni auf deu tägUchen Wärmegiuig ohne luTifluss 
ist, mussten die ermitlidten I^fferenz^ im täghchen Warmeguiige 
ganz allein b der Aufstellung des Thermographen, der Exposition 
und örtlichen Umgebung der unteren Station begründet sein und 
deren Einfluss ergeben. 

Der tägliche Gang dieser DifTerenzen zeigte nun, dass im Mai 
niul .Tnni auch noch in den ersten Xaehtstunden die Temperatur 
unten wenigstens relativ höher ist als oben, und dass der Spät- 
sonmier, der Herbst und selbst noch der Winter die höchsten 
positiven Untmeliiede im tagUchen Wärmegange haben. Um mit 
Hilfe dieser Differenzen aus dem tägliche Wärmegange der untere 
Stiition die der ober^i zu berechnen und so fOrdk nur • injährigen 
Beo])aehtung(Mi der oberen Station eine zuverlässigere Basis aus den 
mehrjährigen Beol)a('htnngen di'r unteren zu gewinnen, hat Prof. 
Hann den täglichen (Jang im Mittel aus den für das Berghaus 
Obir (2041 m) vorliegenden sieben bis acht Jahrgängen berechnet, 
aus den Tabellen die yierteljahresmittel abgeleitet und diese durch 
periodische Funktionen (nach der Bessel'schen Formel) ausgedrückt 
Wenn man die durch diese Gldchungen repräsentierten Störungen 
im täglichen Gange der Tempei atur beim Berghause Obir, von dem 
hier gefundenen abzieht, so erliiilt iiijiii die Ausdrücke für die wahr- 
scheiidiehsten mittleren Werte d« ~ i;iL;!i<'hen Wärmeganges auf <leni 
Gipfel des Obir, und die Vergleiehung mit den hier wirklieh ge- 
fundeneu ergiebt, dass die Amplituden des täglichen Wärmeganges 
in Wirklichkeit betrachtlich kleiner sind, und dass der emfache 
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tägliche. Gang in bedeutend höhereni Grade prä]X)nderiert. »Der 
tägliche Teraperaturgang auf einem freien Berggipfel nähert rieh 
demnach mehr einer einmaligen tSglichen Wärmewelle als der durch 
Lokalein flü.<>He gestörte Temperatuigang an der Erdoberfläche.« 

Die Vei]g^chung des taglichon Wärmeganges auf dem Obir- 
gipfel mit jenem auf dem Sonnblick im Mittel derselben Monate 
ergiebt eine fa.st vollständige Übereinstimmung. Obgleich der Obir- 
gipfel fast 10(H.) m niedriger ist und um einen halben Grad süd- 
licher liegt, sind die Amplituden der Temperatur im Jahresmittel 
genau die gleichen und nur im Sommer wirklich grösser. Hieraus 
ist zu schfi^Ben, dass bei freier Aufstellung der Tl^nnographen auf 
isolierten, hohen Berggipfeln die absolute Seehöhe von nur geringem 
Einflüsse auf den täglichen Wärmeg:ang ist. Die Temp^turampUtud^ 
nehmen mit der Erhebung über die Erdoberfläche zuerst sehr rasch 
ab und ändern sieh dann nur sehr hingsam. Die Temperatm- 
beobachtungen auf dem Eiflelturnie haben hierfür gleichfalls sehr 
überzeugende Beiego geliefert. 

Besonders geeignet erwiesen sich die beiden GKplelstationen Obir 
und Sonnblick zur Untersuchung des tä^^ichra Ganges dnr Wanne* 
abnähme mit der Höhe, der sehr bedeutend ist, weim man eine 
Stadion <ler Niedenmg mit einer Station auf einem Berggipfel dies- 
bezüglich verfrleicht, aber für die V<?rhältnisse in der freien Atmo- 
sphäre erst wertvcdl und massgebend werden kann, wenn beide mit 
einander verglichenen »Stationen in gleicher Weise von der Lnigel)ung 
unaUiängig suid, was für Obir und Sonnblick nach dem gleichen 
tä^chen WSnnegange der Fall ist 

Di( Tabt'lle der Tempemtuidiffen-nzen zwischen Obir- und 
SonnblickgipfeK für den Breitennntersebied korrigiert, zeigt für das 
Winterhalbjahr fast gar keinen täglichen Ganp- dif ser Differenzen, 
sie sind fast den trniizen Tag über konstant. Sitwt it noch ein täg- 
licher Gang erkennbar ist, zeigt er (he höchst auffallende Er- 
scheinung, dass das Minimum der Temperaturdifibrenzen auf Mittag 
oder NachmitUig fällt, das Maximum auf den Abend oder die Nacht- 
stunden. Diese Umkehrung des tag^chen Ganges beginnt im Oktober 
und währt bis zum Mai, während in den Sommermonaten, Juni bis 
September, der tägliche Gang der Temperaturdifferenzen ein normaler 
ißt mit einem Maximum in den ersten \aehmittagsstunden und einem 
Minimum in den Nachtstunden. Hann vernuit4't, dass die Umkeluung 
des täglichen Ganges der Temperaturdill'erenzen im Winter darin 
begründet sei, dass un Winter beide Gipfel mit Schnee bedeckt 
smd, im Sonuner aber nur der oliere SonnblickgipfeL In den langen 
Wiuternächten fliesst die dnrch Ausstrahlung erkaltete Luft in die 
Thäler und wird auf dem (Jipfel durch wärmere Luft aus der freien 
Atmosphäre ersetzt, weiche beim Senken sieli erwärmt liat, wodurch 
<ier nie<h>n> Gij)fel in <ler Winternaelit rehitiv wärmer, und die 
Temperaturdiiierenz ant gru^-sten wird. Im iSommer ist (h^r schnee- 
freie Obirgipfel am Mittage relativ wänner als der Sonnblickgipiel. 

18» 
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Daa ähnlidie Verhalten der Temperatordi&ienB wibraid einea 
Baromelennaximiiins spricht zu gonsten dieser Erklinmg. 

Da, was für d'w Temjwraturdifferenz gilt, auch für die Wanne- 

a})imhrno mit der Höhe gütig ist, so sieht man, »da88 während 
b Monaten des Jahre**, von Oktober bis Mai inkkifive, fast kein 
täjxlicher Gang der Wärnieabnahme mit der Hohe vorhanden ist, 
und selbst im Sommer ist derselbe nur ganz schwach ausgeprägt. 
In grossen Höhen über 2000 m ist demnach keine tägliche Änderung 
m der Wäimeabnahme mit der Höhe mehr vorhanden; ein sehr 
bem^kenswertes Resultat, das, wie mir sdidnt, \aier zuerst nach- 
gewiesen worden ist Für die freie Atmosphäre gilt dieser Sati 
jedenfalls in noch höherem Grade, <i{'nn die Fehler, denen unsere 
Bestimmungen der Lufttemperatur unterlieijen . sireben dahin, die 
tägliche Wärnu;schwankung etwas grös.ser ei>ch» inen zu lassen^ als 
in Wirklichkeit in der freien Atmoäphäre vorhanden ist.« 

Obwohl nur einjährige Be^tricnungen vom Obirgipfel vorliegen, 
wurde auch der jährliche Gang der Wärmeabnahme mit der Höhe 
emuttdt, und um für dit'sc Werte eine grössere Stütze zu gewinnen, 
wurde auch für die Höhendifierenzen Sonnblick-Kolm Saigum und 
Obir-Suager die ghiclic Rechnung ausgeführt; es stellte sich eine 
gute Uhereinstinunung zwischen der Wänncändcrung mit der Höhe 
zwi.schen Kolm-Sonnblick und Obir-Stmid)hck heraus. 

Besonders interessant ist the Berechnung der mittleren Temperatur 
der 960 m dicken Luftschicht zwischen Obngipfel und Sonnblick- 
^pfel, deren mittlere Höhe 2620 f» betragt Um den aus den 
Werten sich ergebenden tägUehen Gang besser überblicken zu könnai, 
und um die Schwankungen, welche aus den besonderen meteoro- 
loL'ischen Eifxintnndichk^'itfn des Boobachtungsjahn's resulticnMi, 
mögliehst auszugleichen, wunien auch für die Jahreszeiten Mittel- 
werte abgeleitet, welche den täglichen Gang der Temperatur in der 
Luft«»chicht zwischen Obir und Sonnblick schon mit gi-osser Begel- 
mässigkeit zum Ausdrucke bringen. So wurde gefunden: 
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18» 



Die tägliche Wurmeschwankung in der Luftschicht zwischen 
2100 und 3100 m ist somit sehr klein, 1^ im Winter, 3® im Sommer, 
und wird in Wirklichkeit wohl noch etwas klem^r sein. Der Ein- 
tritt des Teniperaturmaximums fallt auf 3'' p., also ziemlich spät, 
das Minimum tritt dagegen schon sehr früh auf, nämlich schon 
4^ morgens. 

Die tiefste Temperatur auf dem Gl|»f el des Berges Ararat. 

Im vergangenen Jahre ist von Pastuchöw auf dem Gipfel des 
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5156 m hohen Grossen Ararat oiii Mtiximum- und ein Minimum- 
Themiometer niedergelegt worden. Kürzlich hat nun der Chef der 
ruflGosefaeD Grenzwache zu Sardar-Bulagh am tätlichen Fufise des 
Gfüfleen AmaA, der XoaakenoMsier PoSarsky, eine Ersteigung dieses 
Hocllgiplds ausgeführt und die Thennometer au^efimden und ab- 
gelesen. Es ergab sich, da.ss während der Zeit von August 1893 
bis zum August 1894 die höchste Temperatur + 17.4*^ C, die 
niedrigste dagegen — 39.6^ C. betragen hat. Das Temperatur- 
maximum ist indessen jedenfalls zu hoch, wahrscheinlich weil das 
Thermometer in einer Blechbüchse verpadkt war. Auf dem 3106 m 
hohen Bonnblickgipfel in dm Alpen war die tiefste bis jetzt be- 
obachtete Temperatur — 36**C.; im Januar 1893 betrug daselbst das 
absolute Minimum — 33.2^, das Maximum im darauf folgenden 
August 4- 9.8^. 

Die Temperatur an der oberen Giense der Atmosphäre. 
Auf Grundlage der Beobachtungen von J. Vallot 1887 auf dem 
Gipfel des Moht BÜanc mid durch Vergleich derselben mit derjenigen 
auf dem Säntis, Obir und Puy de Donio kommt A. Angot ^) zu 
dem Schlüsse daj?s die Temperatur an der oberen ( rrenze der Atmo- 
sphäre — 47 ^C. betragen müsse. Früher hat Woeikofi' für dieselbe 
Ten)p(iratnr den AVert — 42** C. erhalten. Trotz der nahen Über- 
eiuötinnuung beider VVerte bcheint die Bestmimung nicht weniger 
unsicher. 

15. Luftdraefc. 

Der Einfluss der Luftdruckschwaukungen auf die festen 
und flussigen Bestandteile der BrdoberflSehe ist Gegenstand 
efaier monographischen Bearbdtui^ durdi Prof. S. Günther gewes^*). 

Gelegentliche Bemerkungen über den Gcg^stand finden sich ziem- 
lich zahlreich in der Littcratur, aber friihor ist die Frage nie ein- 
gehend behan<l(>lt worden, die Arbeit Günther's erscheint deshalb be- 
sondt dankenswert. 

Zunächst betrachtet er die xsiveauschwankungen des festen Erd- 
bodens. Unter Anwendung der von G. H. Darwin gegebenen 
Formeln und unter Voraussetzung, dass die oberen Erdschichten die 
ßtarrheit des Glases besitzen, eripebt sieh, dass und r der Hoisehaft 
eines barometrischen Maximum.«? der Boden 9 cm tiefer liegen musa, 
als bei einem 50 mm tieferen barometrischen Minimum. Dabei kann 
die Gesamtablenkimg der Lotlinie imter den günstigsten Bedingungen 
auf 0.029" steigen. »Die gewöhnlichen Bodenschwankungen werden 
sich freilich innerhalb viel geringerer Winkelgrenzen vollziehen und 
ungleich schwerer wahrnehmbar sem. Immerhin, so m^t Darwm^ 
müsse es, falls nur der Ifitrinfluss der Meerosgezeiten gänzlich dinüniert 

») Compt. rend. 117. p. 786. 

^) Gerlaad, Beiträge zur Geophysik 1894. & p. 71 u. ff. 
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werden küuute, zu ermöglichen sein, dass in tiefen Schachten 
einer ToUkommen ezdbebenfreieii Gegend das Vovfaandensem baio- 
metrischer Lotstonmgen auf weite ^tfemimgen hin erkennbar ge- 
macht werde, wenn nur die Apparate fein genug wären.« 

Qünthcr kommt zu dem Ergebnisse, dass mit den unvoll- 
kommenen Mittehi der Vergangenheit Kod« rilicwerrnngen nicht mit 
voller Sicherheit nachge\vi<»s( ii werden konnten, da.^s aber die AVasser- 
wage und das Horizontalpcndel das Vorhandensein solcher Oszilla- 
tionen zur Gewssheit machen. Und indem er Darwin's theoretische 
Folgerungen neben die Mitteilungen steUt» welche von Bebeur-Paseh- 
witz auB seiner Jahre umfassenden Beobachtungstibatigkeit machti 
stellt er die folgende These auf: »Barometerschwankungen von 
einigermnssen erheblicherem Betrage vermögen solehe Partien des 
Bodens, denen eine etwas grössere Klastizität zukommt, in Mitleiden- 
schaft zu ziehen und in regelrechten Schwingungszustand zu ver- 
setzen.« 

Was tektoniscbe Störungen anbelangt, so formuliert Gflnther 
die Ergebnisse seiner kritischen Beobachtungen wie folgt: »Ein direkter 

Beweis dafür, dass mit der Erhöhung des Luftdruckes audi eine 
vei-tärkte Neigung des Bodens, in Schwingungen von grosserer 
Ain{)litude zu geraten, verbnnden sei, ist noch nicht geführt Avorden; 
ja in manchen Fällen sebciiien sogar, was unter dem mechanischen 
Gesichtspunkte schwerer versländlich wäre, niedrige Barometerstände 
dem Ehitritte seismischer Ereignisse Vorschub zu leisten. Auch die 
Einwirkung plötzlicher Schwaäcungen, steiler Ghradienten ist nur erat 
als diskutabel erkannt» nicht aber als feststehende Thatsache zu be- 
zeichnen. Nur der doch wohl unangreifbare Umstand , dass die 
kältere Jahreszeit einen beträchtlichen Überschuss von Erderschütte- 
rungen der wärmeren gegenüber aufweist, spricht mit Entschieden- 
heit dafür, dass telitonische Störungen im Gezinnner der Erdrinde 
unter der Herrschaft hohen Luftdruckes leichter und häufiger vor- 
kommen, als unter derjenigen niedrigen Luftdruckes.« 

IKe weiteren Ergebnisse, zu denen er gelangt, ennd folgende: 
»Ehie Keigung der obersten Lagen der Erdrinde, in einer steten 
Unruhe su verharren, würde wahrscheinlich auch dann vorhanden 
sein, wenn der Erdl)all von gnr keiner Atmosphäre umschlossen 
wäre, doch kombinieren sicli zweifellos die eigenen Bewegungen »lieser 
letzteren mit den spontanen Bodensciiwingungcn derart, dass eine 
sehr verwickeltt! und in die den einzehien Impulsen entsprechenden 
Komponenten nicht leicht auflösbare Gesamtbewegung sich heraus-. 
bOdet Ob direkte oder indnekte Folgen der Verscäiedenheit des 
Luftdruckes hierbei die Hauptrolle sj)Ielen, d. h. ol) bloss der Wind 
Anstösse erteilt, oder ob die abweehs(dnd(! Be- nnd Entlastung des 
Bodens das eigentlich Massgebende ist, das kann, da die Anssprüche 
hervorragender Forscher sieh znr Zeit noch ganz unvermittelt gegen- 
überstehen, erst von künftigen Generationen zur Entscheidung ge- 
bracht werden. Em ursächlicher Zusammenhang zwischen rastier 
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DruckvenDindenuig und lebhafter OeziUation des Bodens scheint 
aber in jedem Falle zugestanden werden zu müssen. 

Der Eruj^tionsakt solcher Vulkane, die sich in kontinuierlichem 
EiTegiino:<zuPt;inde befinden, wird unzweifelhaft durch den Luftdruck 
in der Weise heeinflus8t, dass die Pulsationen sich verstärken, wenn 
jener Druck ;!ich vermindert. Oh bei der Mehrzahl der Feuerherge, 
h» denjenigen also, die nur ab und zu thätig werden, ein Zusaumien- 
hang des Eintrittes der Aktivität von sehr niedrigen Barometer- 
ständen wird jemals nachgewiesen werden können, das muss, wenn 
man die Maniiigfalti^^ki it der konkurrierenden Faktoren in Erwägung 
zieht, als nn'ht fraj^Iich bezeichnet werden, wogegen es so gut füs 
gewiss ist, dass auch bei ihnen die Ivcbhaftigkeit des Ausbruches zu 
dem herrschenden Luftdrucke ungefähr im umgekehrten Yerhältniase 
steht . 

Die Entbmdung der bösen Wetter aus den Kohlenflözen steht 
nicht mit dem Luftdrucke als solchem, wohl aber mit den Schwan- 
kungen des Luftdruckes in ursachlidier Verbindung, indem steigende 

Tendenz des letzteren dem Ausströmen der Gase entgegenwirkt. 
Das Gesamtverhaken ist ein ähnhches wie bei den Vulkanausbriiehen 
und bei den unsichtbaren Bodenerzitterungen , welche letztere selbst 
wieder der Gasausscheidung Vorschub zu leisten scheinen. 

Wenn in einem nicht völlig geschlossenen Wasserbecken Niveau- 
Veränderungen von durchaus unperiodischem Charakter cur Beob- 
achtung gelangen, so muss als deren oberste Ursache eme Unregel- 
mässigkeit im Ablaufe des Wassers an den Austrittsthoren — Flüssen, 
Meeresstrassen — angenommen werden, indem während des einen 
Zeitabschnitti's nu hr, während eines anderen woniir<'r abgeführt, wird. 
Sekundär wirkt ii jedoch auch noch andere Faktoren mit, und zwar 
konunen Luftdruck Veränderungen m erster Linie in Frage, so jedoch, 
dass derein indirdEte Einwirkung, wie sie sich im Wehen der Winde 
offenbart, quantitativ vor der direkten Einwirkung — Hebimg und 
Senkung des Spiegels, je nachdem auf ihm eine leichtere oder 
schwerere Luftsäule lastet — ganz entschieden vorwiegt. Vorhanden 
und erkennbar ist der direkte Einfluss sicherlieh auch, wenn auch 
eine exakte numerische Berechnung der ihm zuzuschreibenden ^Niveau- 
Verschiebungen vorderhand nicht mögUch ist. 

Wenn an den EndpunktiMi A. und B einer Linie, welche irgend- 
wie quer durch die Oberfläche emes ganz oder doch fast allseitig 
abgeschlossenen Wasserbeckens gezogen ist, Lufldruckunterschiede in 
der W(»ise sich geltend machen, dass der Luftdruck in A grösser 
oder kleiner als in B wird, so muss bei Af resp. B, eine Senkung 
des Niveaus eintreten, und es wird so eine Oszillation eingeleitet, 
deren Amplitude sich rasch verkleinert und meist schon nach ziem- 
lich kurzer Zeit zu Null wir<l. Verstärkt kann die Amphtude werden 
durch den Wind überhaupt, der die Herausbildung der Luftdruck- 
differenz begleitet, ganz besonders aber durch Fallwinde^ wenn deren 
Entstehung durch die Ortlichkeit begünstigt und vorbereitet war. 
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Es unterliegt k^nem Zweifel^ dass jede Quelle, deren Strang 
und Sammelstätfce dem Zutritte der atmosphirisehen Jjoh entiogen 

sind, bei stärkerem Luftdrücke \seiiiger, bei schwächerem Luftdracko 
mehr Wasser lieferfeb Äusserhch drückt sich dieses Verhältnis in 
der Erscheiminpj aus, das« viele Quellen bei raschem Sinken des 
Barometers, beim Übergange von heiterem zu schiecbtem Wetter ein 
getrübtes Wasser liefern. 

Wie schon eine allgemeine Erwägung es wahrscheinlich niuchte, 
und wie es P. Cartellieri für die Kohlensäuiesprudel Westböhmens 
siahlenmSssig als normativ erkannte, so ergebt sidi auch rechnexisch 
als Gesetz: Die Menge des aus geschwfingerteo Gewfissem in der 

Zeiteinheit sich abscheid (mi den K(^ensfiureg;i-es ist dem augenblick- 
lichen Luftdnicke umgekehrt proportional. Eine grosse Anzahl von 
Beobachtungen an solchen Gasquellen, insbesondere über deren Be- 
einflussung durch die Witterung, findet durch dieses Gesetz die zu- 
reichende Erklärung.« 

Als Endi'esidtat ist anzunehmen, dass der Luftdruck, abgesehen 
von der Meteorologe, ein geophysikalischer Faktor von nicht zu 
unterschätzender Bedeutung ist 

Die Verteilung des Luftdruckes über Europa wälirend der 
Ttfockenseiten des Frühlings und Sommers 1898 ist von £. Less 
untersucht worden^). Hiernach haben in den Monaten Mars und 
April zwei verschiedene Arten der Luftdruckvertwlung mit einander 
al^wechselt, welche aber darin überemstimmten, dass in beiden 
dasnonnal im Frühhnge mitten auf dem Atlantischen Ozeane, mit dem 
Zentrum ein Avenig unterhalb der Azoren gelegene Gebiet hohen 
Luftdi'uckos, weiter nach Nordost vorrückend , die Witterung in 
West- und Mitteh'uropa fast ausschliesshch beherrschte. 

Mit Beginn des Mai trat an die BteUe des azorischen Maximums, 
welches sols^ge clie T^iockenheit verursacht hatte, hoher Luftdruck 
Von den nördlichsten ^«iten des Atlantischen Oseans, beräehungs- 
weise vom nördhchen Eismeere, eroberte sich ein weites Feld auf 
dem europftischen Kontinente und Hess hier die herrschende Dürte 
fortbest(^hen. 

In den folgenden Monaton wurde der trockene Wittenuigs- 
chanikter im allgemeinen durch das Zusammenwirken dieses nordischen 
mit dem azorischen Maximum aufrecht erhalten, wobei aber letzteres 
im Laufe des Soauues wieder mehr und mehr in den Vordergrund 
trat, schliessUch Im August wieder alieb Y^rsduedene Teilmazfana 
nach dem Kontinent entsandte. 

Fragt man nach den Grrunden, warum die F&higkeit des nord- 
westlichen Europas, die in semem Gebiete erscheinenden Anticyldonen 
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heranzuziehen und zu vers-tärken, zu der häufijren Wiederkehr der 
auticykloualeii Lufldiuck Verhältnisse hn k'lxWii Frühlinge und Sommer 
beHzagen konnte^ bis sich dieselbe im Laufe des Sommeis mebr 
and mehr vedor, so wnd man, wie Verf. ausfßhrt, natoigemäss 
suerst die gleichfalls oft lange fortbestehenden Wümieabweichungen 
hin Auge fassen. »Li diesc^n unterschieden sicli aber die Jahre 
1891 und 1893 nicht unvvcscntlieli voneinander. In beiden ist 
zwar der ungleichartig verlaufende Frühling auf einen auf^seronlentlich 
Strengen Winter gefolgt. Während jedoch im Winter und Fmhlinge 
1891 der Frost in einem breiten Bande, das sich von Sibirien nach 
Zentrabussland erstreckte, am schärfsten auftrat» also etwas sfidlich 
von der Gegend, in welcher allein die mittlere Höhenänderung der 
Maxima noch im Sommer positiv blieb, bildete sich in den ersten 
Januartagen 1803 nach dem Erscheinen einer über 790 mm hohen 
Antievklone zwischen dem Bottnischen Busen und Weissen Meere 
ein sekundäres Kältezentnmi aus, welclies seit AnfaiiL': Februar bis- 
weilen, seit der ersten Hälfte des ^lärz beständig zum absoluten 
Kältemaadmum wurde und erst im April sidi wdter ostw&rts 
Verschob.« 

Verf. ninmit also an, dass eine dcar auffallendsten Eigentüm- 
lichkeiten des letzten Frühlings und Sommers, das häufige Venveilen 
der Anticyklonen im nordwestlichen Europa Iiis zu gewissem Grade 
violleicht als eine Folge der Witt^M ungsverhältnisse des vorangegangenen 
Winters zu erklären ist. »Natürlich kann diese Annahme keines- 
wegs bereits als erwiesen gelten, um so weniger, als die vorherrschende 
Lage jener Antiqrklonen mit dem Kältezentrum des Frühlings nicht 
genau zusammenfiel, sondern etwas westlicher war, vielleicht deshalb, 
weil die ersten hohen Maxima, die im März und April nach £uropa 
vordrangen, dem Westen entstanunten. Sollte jedoch eine spätere 
Bearbeitun<:: älmlicher Fälle erg<'bt^n, dass die obigen Auffassungen 
der Witterungs Vorgänge des letzten Jahres den Thatsachen im 
wesenthchen entsprachen, so würde damit der Beweis erbracht sein, 
dass die lokalen YerhSltnisse einer Gegend, msbesondere ihre 
Temperaturanomalien, welche nach Hann die Entstehung der wandern- 
den Anticyklonen zwar nicht zu bewirken vermögen» doch für die 
Erhaltmig und Verstärkung derselben von sehr grosser Bedeutung 
sind. Es wäre zugleich eine Erklänuig dafür gegeben, dass nicht 
selten ausp i!* Imte Anticyklonen mit längeren Pausen auf dem gleich<'n 
Gebiete einander mehrfach zu folgen pflegen, wenn auch in den 
Zwischenzeiten die Witterung desselben sich durchgreifend geändert, 
eine Stelle jedoch ihre ausgesprochene Temperaturanomalie beibehalten 
hat. Und da der vorherrschende Witterungscharakter längerer Zeit- 
räume zum grossen Teile von Lage und Umfang der Gebiete hohen 
Luftdruckes abhängig ist, so würde diese Erklnrnng wohl auch 
gecntrnet sein, ül)er die besonders von Hann und von Hellniann auf- 
gedcrktcii Beziehungen zwischen den Tenij>eraturanomalieu aufehiauder- 
folgeuder Jahreszeiten einiges Licht zu verbreiten.« 
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16. Nebel und Wolken. 

Die bei Ballonfahrton gewonnenen Feuchtigkeit^ angaben 
sind bezüglich ihrer wissenschaftlichen Verarheitung von Prof. W. 
V. Bezold untersucht worden Als Massätab der Luftfeuchtigkeit 
benutzt man gewöhnlich den Dimstdnick, die absohite und die relative 
Feuchti|^ett» und es genügt auch die Angabe dieser drei GrSasen 
oder zwder von ihnen, uui den Feiu hilgktjlLsstand zu charakterifiiOTen, 
wenn man bestimmte Teile der Atmoepbaie ins Auge ioBBt, und 
entweder die Feuchtigkeitsverhältnisse in euiem gegebenen Aug^- 
blicke oder den zeitlichen Verlauf derselben darstellen will. Anders 
liegen dagegen die Verhältnisse, wenn man eine Luftinenge auf ihrem 
Wege durch die Atmosphäre begleiten und dabei die Aufnahme 
oder Abgabe Yon Wasser m das Bereich der Betiachtung ziehen 
wilL Nimmt man z. B. an, man habe eme Luftmenge mit bestimmtem, 
gleichbleibendem Mischungsverhältnisse von Wasseidampf und 
trockener Luft, und man wolle die Veränderungen untersuchen, die 
sie erfährt, wenn sie in der Atmosphäre in die Höhe steigt, so .wird 
sich trotz des konstanten Mischungsverhältnisses sowohl der Dunst- 
dnick tüö auch die absolute Feuchtigkeit im allgemeinen ändern. 
Umgekehrt kann die relative Feuchtigkeit konstant bldben, während 
in Wahrheit fortgesetzt Wasser ausgeschieden wird, wie dies z. B. 
der Fall ist, wenn ein aufsteigender Luftstrom die Sattigung^gienze 
überschritten hat. 

Man wsu" deshiüb bei theoretischen Unlei -uehungen schon längst 
gezwungen, noeh zwei andere Grössen einzuführen, durch deren Be- 
nutzung nicht allein solche Untersuchungen erst möglich werden, 
sondern die auch sonst geeignet sind, einen tieferen Einblick in die 
FeuchtigkeitsTerhältnisse zu gewähren. Diese Grössen sind emerseitB 
die in der Massenemheit der Luft enthaltene Dampf menge, die man 
passrnd die »spezifische Feuchtigkeit« nennen kann, anderseits die 
der Masseneinheit trockener Luft beigemischte Wassermenge, d. i. 
kurzweg das IMisehungsverhältnis . 

Wie wielitig di(^ Kenntnis dieser (xnjssen bei der Bearbeitimg 
der bei Btülonfaluli'H gewonnenen Beobachtungszaiiien ist, geht aus 
der einfachen Überlegung hervor, dasa sie konstant i>lfflben müssen, 
solange der Ballon seinen Weg in Begleitung der ihn umgebenden 
Luft fortsetzt, wie mannigfach auch sonst die Veränderungen son 
mögen, welche diese Luft hinsichtlich des Druckes und der Temperatur 
und damit auch hinsiehtlieh ihr absoluten imd relativen Feuchtigkeit 
ej leiden mag. Desgleichen erfahren diese Grössen keine Veränderung, 
solange der Ballon innerhalb eines und desselben auf- oder ab- 
steigenden Btromes bleibt, vorausgesetzt, dass die Sättigungsgreuze 
nicht überschritten wird, und dass kerne fremde Luft von anderem 
Wassergehalte beigemischt wird. Deshalb bietet auch umgekehrt die 
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Änderung dieser Grössen in gewissem Sinne einen Massstab für die 
Beimisehuiig framder LuftmeDgen, ein Vorgang, dessen Stadium "von 
der alleigrSesten Bedeutang ist 

Prof. von Bezold entwickelt nun die Beziehungen, welche 
zwischen diesen beiden Grössen und anderen bestehen, welche man 
sonst tut Charakterisierung der Feuchtigkeitsverhältnigse zu benutzen 
pflegt Eb ergiebt sich hierbei, dass bei [jleiehbleibendeni Dracke 
und wechsebider Temperatur die absolute Fouchtipkeit Andeningen 
erfährt, auch wenn die Zusammensetzung der T>uft die gleiche bleibt. 
Nimmt man hingegen das Volum als unverändert an , so findet 
man, dass die Erwäimung einer in einem unausdehn baren Gefässe ein- 
geschlossenen Luftmenge von bestimmter unveränderter Zusammen- 
Setzung bei gleidibldbender absoluter Feuchtigkeit ein Steigen des 
Dampfdrudces und eine Abnahme der rdatiren Feuchtigkeit bedingt 
IMe schon durch diese Betrachtimgcn erwiesene Bedeutung der 
spezifischen ]'\;uchtigkeit und des Mi^rhnngsverhältnisses wird noch 
überzeugender an zwei B<'ispielen naelig(nvi(^<«'n, von denen das erste 
die mittlere Verteilung des NVariserdampfes in einer vertikalen Luft- 
säule von 0 biö 9000 m Höhe zur Anschauung bringt Professor 
T. Bessold giebt die Tabelle wieder, welche Hann für die vertikale 
Verteilung des Wasserdampfes in seiner »Klimatologie« berechnet 
hat, und fügt derselben unter Beibehaltung der Hann'schen Annahmen 
einer Teniperatm" von 20® und eines Dunstdruckes von 10 7nm an 
der ErdobetUäcIic <lie Werte bei, die sieh für die spezifische Feuchtig- 
keit in den verseiiie<ienen Luftschichten berecluieu. 

Aus der Tabelle und aus der graphischen Darstellung der 
"Werte von e, R und b (Luftdruck) ersieht man nun, wie die 
Abiuihme der Feuchtigkeit verläuft, wenn man das Mischungs- 
verhältnis berücksichtigt: Während der Dunsttlruck nach derHann'> 
sehen Formel schon bei einer Höhe von kaum 3000 m auf die 
Hälfte des an der Srdoborflädie gemessenen reduziert ist» muss man 
sich auf 3000 m erheben, um das Mischungsverhältnis oder audi 
die spezifische FeuchtiLrkcit gleich stark vemiindert zu selien. In 
einer Höhe von UOno m aber beträgt der I)iin-t<lruek nur noch 
•*/g5 von dem der untersten Schicht, das Mischungsverhältnis aber 
^/g und die spezifische Feuchtigkeit etwas niehr als der unten 
vorhandenen. 

Sehr eigenartig stellt sich der Verlauf der relativen Feuchtigkeit 
dar, indem sie bei 2000 m Hohe ein Mosimum erreicht um von 
da an zuerst allmählich und dann sehr rasch abzimehmen. Das 
Maximum fällt demnach gerad<> in jene Schicht, in welcher die misten 

und wohl auch dichtesten Wolken aufzutreten pflegen, und kann 
man in (hesem Zusummenfn tfcn eine Bestätigung fiu* die richtige 
Wahl der gemachten Annahmen t rblicken. Verf. betont jedoch, 
dass schon ganz geringfügige Änderungen im \ i riaufi; der Temperatur 
auch die Werte der relativen Feuchtigkeit wesentlich verändern würden. 
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Interessanter npch ist das zweite Beispiel, welches das Ver- 
halten einer ohne Beiiniechung fremder lürftmengen, eovie ohne 
Wärmezufuhr oder Wärmeentziehung aufsteigenden Luftmenge be- 
bandelt. Prof. V. Bezold geht aus von einer Luft, welche an der 
Erdoberfläche bei einer Temperatvur von 27° einen Dunstdruck von 
11.4 mm besitzt, und findet, wenn er sie bis zur Höhe von 7120«» 
autbtcigeu lässt, in den verschiedenen Höhen folgende Werte: 



h 


b 


e 


X 


t 


M 


Um 


160 mm 


11.4 


9.5 


27« 


43 


1000 


675 


10.2 


9.5 


20 


58 


1680 


608 


9.1 


9.5 


10 


100 


3680 


486 


4.6 


6.0 


0 


100 


7120 


312 


0.9 


1.9 


— 20 


100 



Es ergiebt sich hieraus, wie wichtig es ist, bei der Venurbeitung 
der Feuchti^eitaangaben aus verBcfaiedenen Höben nebeip dem Dunst- 
drucke und der rektiven Feuchtigkeit auch noch das Mischungs- 
verhältnis oder die spezifische Feuchtigkeit mit in Betracht zu ziehen ; 
besonders wenn man beachtet, dass die Differenzen von x für eine 
beliebige Höhenstufe unmittelbar die Wassermengen geben, welche 
beim Aufsteigen der Luft durch diese Schicht ausgeschieden worden 
sind. Weiter könnte man auch aus dem oben erwähnten Verlaufe 
der Mittelwerte dieser Grössen auf die Wassermengen sddiessen, 
welche im Durchschnitte in den einzelnen Sdiiditen der Atmoephire 
ausgeschieden werden, und daraus im Zusanrnienhange mit den an 
der Erdoberfläche gemessenen Niederschlagsmoigen auf die mtttlere 
Litensität des vertikalen Luitaustausches. 

Abnahme den Waäserdampfgehaltes mit der Höhe in der 
fipeien AtmesphSre. Bei den wissensehafdichen Ballonfahrten dee 
Münchener Vereins für Luflschifiahrt wurden Beobachtungen zur 
FMIfoug der 1874 von Prof. Hann aufgestellten empirischen Foimel 
über die Abnahme des AVasserdtunpfgehaltes mit der Hohe ange^ 
sfeellt^). Die Hann'sche Formel lautet: 

log»» = log e.--^, 

wobei Co den Dampfdruck am Boden, 6a den in der Hohe h Meter 
über dem Hoden bedeutet. 

JJies(r Forinel stellt die beobaehteten Duiii|if(rehalte im allgemeinen 
innerhtdb iles Miilinieters richtig dai'. ^iil Aubiiahme der letzten 
Fahrt beträgt die mittlere Abweichung nur ± 0.5 mm. Die starke 
Anomalie bei der letzt» Fahrt findet sich nicht nur im hödisten 
Punkte» sondern bei allen Beobachtungen oberhalb 800 m in gleichem 
Rinne und wechsehider Grösse. »Am stärksten ist sie bei 1500 m 
Höhe, wo um 6^ 51"" der T'Ja in pf druck 2.0 7fiin beobachtet wurde. 
Das darunterliegende Terrain am Kordfueee der Bauhen Alb liegt 
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circa 300 m hoch. Haiin's Formel ergiebt füi' diese Höhe aus der 
Ballonbeobaohtiuig 3.0 mm, was sicher um 5 — 6 nm zu niedrig ist 
Angesichts der vielfachen Bestätigung der Hann'sohen Formel ist an 

der Kichti^eit derselben wenigstens für Mittelwerte nicht zu zweifeln. 
Das letztenvähnte Beispiel zeigt nur, welch' grosse Abweichungen im 
Einzelfalle vorkommen können , nnd die Formel dann ein will- 
kommenes Hilfsmittel zur Konstuticrung des Betragen der Anomalie. 
Dass die grosse Abweichung nach der positiven Seite zu liegt, das 
heisst, dass die Luft in der Höhe weit trockener ist, als dies nach 
der Formel zu erwarten wäre* scheint em Zufall zu sem. -In der 
That hat ja die Luft in der Men Atmosphäre bei wiederholtem 
Auf- und Abstdgen vi^ häufiger und ausgiebiger Gelegenheit, 
Feuchtigkeit zu verlieren, als aufzunehmen, und daher sind abnorm 
trockenp T^nftschichtcn wohl erklärlich. Ihro Trockenheit beweist 
cl>rii, dass sie schon relativ lange nicht melir mit der Erdohertiäche, 
<ler (Quelle des Feuchtigkeitsgehaltes der Luti, iu Berührung ge- 
kommen und. Die Biehtigkdt der Hann'schen Formel fOr mitläfte 
Verhältnisse vorausgesetzt, muss man dann auch noch schÜessen, 
dass die veremzelten grossen positiven Abweichungen durch sehr 
viele kleine negative kompensiert werden. . 

Die Bewegung der Wolken in bezug auf die Verteilung 
des Lvltdniokes ist vcm Fomortseff studiert worden Hiernach 
bewegm, sidi die Schichte, in denen die Cumuluswolken schweben, 
fast immer in der Bichtung der Isobare, die durch den Standpunkt 
des BeobiK ht* geht. Cimis, önocumulus und Onostmtus be- 
schreiben s(;hr lange gerade Linien, in <lenen si(> «rewissermasscn einen 
grossen Strom l)il(l(Mi, dessen Kichtung fast parallel der Isobare von 
760 mm ist, welch« die Verbindungslinie der äusscrstcn Punkte des 
gerade vorhaudeuen barometrischen Maximums und Miniumms 
badet 

17. Niederschläge. 

Gehalt dos Niederjschlags an Stickstoffverbindungen. 
Pet<'nnann und Graftiau haben l'iirersuehnngen über den Stickstoff- 
gehalt der Niederschläge zu (n iiibloux vom 1. Juni 1889 bis 
31. Dezember 1891 angestellt^). Als mittlerer GMialt ergab sich 
1.49 tiig Stickstoff pro Liter, für die Regenhohe der beid^ ange- 
gebenen Jahre also 10.31 hj Stickstoff pro Hektar und Jalir. 
Dieses Quantum ist geringer als dasjenige, w-elches im Mittel zu 
Montsouris bei Paris gefunden wunK- (M.2'> kg), vuid das man an 
den deutsehen und italienischen landwirtsehattlichtMi Anstalten fand 
(11.30 ky). Es übertrirtV aber die zu Kothamsted (England) ge- 
fundene Zahl von 7.36 kg, 

») Nach einem Berichte in Ciel et Terre ISOl. 11. p. SO«*. 
-) M^moires de racadeinie des Sciences de Beli^ique 49« Ciel et Terre 
14» p. 409. Meteorologische Zeitscluift 1894. p. 310. 
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In bezug auf die Ziisammen.setÄung des atmosphärisschcn Nieder- 
schlages ergiebt &ich al^o, dass der Stick^^tofigebalt desselben ein sehr 
variabler ist. Ebenso ist derselbe sehr verschieden besOglich des 
relativen Gehaltes des Regens an Anunoniak und salpetriger Baure 
von M onnT zu Monat und von Jahr zu Jahr. 

Bemerkenswert ist, dass, wenn man die Mittel, wrlfhc mnn 
dinvli fortgesetzte Beobachtungen während mehrerer Jaliie erhah, 
verwendet, dieses lelative Verhältnis au den vurschiedeuen Stationen 
ein sehr konstantes ist 

Auf 100 Teile Stickstoff entfällt: 

Q«mbloax Bothajnated Montaooxl« Statfontn 

Ammoniak 76 75 73 . 73 

SalpetersSuren. salpetrige Säure 24 25 27 27 

Obwohl al>o iler (rchalt der Niederschläge an Stiek.-totlVer- 
bindungen grossen »Sehwaiikungen nnterworfen ist, so bemerkt man 
doch, dass er einem gewissen Gesetze unterliegt. Von April an ver- 
rmgert sich der Gehalt und err^ht im Juni und Juli sein Minimum, 
um dann sehr regelmässig zu steigen und dn Maximum im Februar 
zu cn'eichen. 

Die Kur\'e, welehe den Betrag des Niederschlages dai-stcllt, lie- 
folgt einen umgekehrten Vcrlanf. Mehr als irgend <^in anderer Um- 
stand thi'sst bei der ZusanimtMiset/.ung des Niederschlags die Regen- 
menge ein. Das Produkt der zwei Faktoren, Regenmenge und Gehtüt 
des Niederschlages, bedingt die Menge des Stickstoffes, welcher der 
Erdoberflache zugeführt wird. 

Wie bereits Boussingault durch einige Analysen festgestellt hat> 
ist der Nebel und der Niederschlag in fester Form reicher an Stick- 
stoff als die gewöhnlichen RegiMi. Die Analysen von Graftiau und 
Petermann lassen erkennen, dass dieser l rsache auch das Absteigen 
der Kurve des StickstoHgehalles vom Winter zum Sommer zuzu- 
schreiben sei. 

Beide haben auch Bestimmungen des Stickstoffgehaltes des Nebels, 
des Rauhreifs und Schnees angestellt Man erkennt sofort, wie reich 
letzte Niederschlagsarten au Stickstoff sind, wenn man sich erinnert, 
dass das lülgemeine Mittel 1.19 mg pro Liter beträgt. Bei Nebel 
ergab sich 4.11 mg pro Liter, bei Rauhreif 7.Ö2 itiff und endlich 
bei Schnee 7 K) ff/f/. 

Besonders der Reichtum des liaulu-eiis an Stickstofl* verdient 
unsere Aufmerksamkeit, denn er zeigt uns einen der interessantesten 
Punkte des komplizierten Mechanismus der Zirkulation und der Vav 
teilung des Stickstoffes in der AVeit. 

Der Rauhreif, welcher sich an die Zweige anhängt, bietet der 
Luft, welche ihn umspielt und sich fortwährend erneu' rt, eine sehr 
grosse Absorjitionsfläche <lar; und die Bäunie, die AnpManzungen und 
die AVähler ersclieinen so wie grosse Filter, um die Luft /u reinigen, 
welche durch sie hin<huchst reicht. Sie berauben die Luft ihrer 
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StickstofTverbinduiigcn, uud diese dienen von neuem den Pflanzen 
als Nahrung. 

Der gesteigerte Qehalt derNiederscblage an Stickstoff zur Winters- 
zeit bezieht ach sowohl auf den Ammoniak als auf die salpetrige Säuie. 

' Die grSssten Begenmeneeii in östemieh. Nacli den Mit- 
teilungen von Ptof. Hann*) finden adi die grossten Regenmengen 
OBtcneichs in Süddalmatien. 

Nuch etwas mehr als 4'/g-jährigen Messungen hat Jankov Vrh 

383 C7n jährliche Regt^nmenge, Crkviee 409 cm, tlio G-jährifron 
M(^-^sung(>ii an letzterem Orti; liefern sopir 42U cm. >I)i('< i:-t (in 
wahrhaft tropischer Regenfall auch insofern, als er sicli auf (i -7 
Monate zusaniuiendräugt. Der November hat im 7 -jährigen Mittel 
910 mm Regenfall, d. i. die doppelte Jahresmenge der trockensten 
Gegenden von Osterreich, im Oktober und November zusammen 
fallen 147 cni und im März und April 95 cm, dagegen in den drei 
Monaten Juni bis August nur 21 cm. 

Die jährliche Roj^oTimeugo von Crkvic«' wird in Europa nur 
übertrofien von jener zu the 8tyc im Seendistrikti^ von Cumberland 
mit 472 cm (Seathwaite hat nur 3G4 ein), übertrifll aber die gröstte 
sonst bekannte Regenmenge fai SM-Europa, d. i. jene auf der Nord- 
seite der Seira da Estrella (40.4^ n. Br., 1440 m Seehohe) mit 390 em 
im 5-jährigc Mittel 

Die Monatssumme von Crkvice ist 1704 wm, jene von Jankov 
Vrh 1538 mm. Zum Vergleiche mag angeführt werdt-n. dass die 
gröfäste Monatssunune zu Hermburg in Krain 18H7 — 1893 inklusive 
1450 mm im Oktober 1889, jene auf der öerra da Estrella 1230 
im März 1886 (5 Jahre 1882 — 1886) wai; die grossten Tagessummen 
an diesen Orten waren 233 mm am 31. Oktober 1889 ssu Herms- 
biu-g und 292 mm am 4. Marz 1886 auf der Serra da Estrella. 
Die grossen Regenmengen fallen zu Crkvice (wie zu H^msbui^g auf 
der Südseite des Krainer Schneebeiges) bei Südwinden. 

Der Wolkenbrneh Im oberen Thnrgau am 25. Mai 1894 

ist von A. Hess unteisudit wordra'X ereignete sich, wie zu er- 
warten, als die Schweiz in ein Depressionsgebiet aufgenommen war. 
Das Zentnun desselben la<r bei Nizza, und die Depression umfasste 
am 25. Mai ganz Süddeutsciiland, einen Teil Frunlcreichs und ganz 
Italien, am folgenden Tage ganz Mitteleuropa (Zentrum über Böhmen) 
und am 27. Mai fast ganz Europa, ausser Spanien und Irland, wo 
hoher Dmck herrschte. Die Niederachlage schritten gleich wie das 
Zentrum von Süden in nordöstlicher Richtung fort, vom Mittelmeere 
durch ganz Deutschland. Der Umsturz der Witterung im Thurgau 
erfolgte unter Blitz und Donner. Das Maximum der Niederschläge 
am 25. Mai wurde im Kantone zu Amrisweil mit 134 mm gemessen, 
Kreuzlingen hatte 109 mm. 

*) Meteorol. Zeitschrift 1S94. ]). 192. 

^ Mitteilungen der Tlmrgauer Naturf. Gesellsclialt 1894. Heft XI. 
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Die Niederachlagssdiwaiikiuigeii im enropftiediea Riuw- 
land hat Eugen Heints untrasucht^). Es wurden dabei nur solche 
Stationen in Betracht gezogen, die mindc stons 25 Beobachtuogsjahie 

aufweisen, wodurch sich die Zahl der hriuiclibaren Stationen auf 22 
vermindert. Als Ergebnis der Unter.-ucliunL'" ist folgendes anzusehen: 
»Für keine einzige Station ist es gelungen, so l)estimnite I'eriodeu 
der Schwankungen der Niederschläge nachzuweisen, dass auf eine 
ebenso regelmässige Wiederkehr derselben in der nächsten Zeit mit 
Bestimmtheit geschlossen werden könnte. Daher kann die vorliegende 
Untersuchung nur ein Bild der Bchwankungf ri der Niedersehlags- 
niengen geben, die auf den Stationen seit den letzten 50 Jahren 
beobachtet wurden. 

Hier sehen wir die Dinimigtaltigsten Schwankungen. Auf einigen 
Stationen folgen die Maxinui und Minima rasch aufeinander, wie 
z. B. die fünfjährigen Mittel von Helsingfors, Krakau, Kiew und 
Tfflis. Auf anderen Stationen dagegen folgen die Minima und 
Mazima nach langen Zeitperioden, wie z. B. in Biga. Bann haben 
wir wieder Stationen , die nach einer gewissen P^ode von Schwan- 
kungen ihre frühere Ausgesprochenheit verlieren, so dass ihre Kurs^e 
der Abscis.senaxe fast parallel läuft. Dies können wir z. B. an 
St. Petcrsbin'g beobacht(Mi, wo die Nied('r>rhlagsinenge vom Dezennium 
1861 — 187U {sich nur wenig ändert, wobei sie anormal gross bleibt, 
oder an Warschau, wo schon im Dezennium 1856 — 1865 derselbe 
Fall eintritt mit dem Unterschiede, dass hier die Niederscblagsmange 
zu kleine "Werte aufweist Noch auf anderen Stationen wird dne 
ununterbrochene Zuiuihme der Niederschlage beobachtet, wovon uns 
Kiew (;in Beispicd giebt. 

In sechs Gruppen zusanunengctassl, ergiebt sich folgende Über- 
sicht der Mittelwerte in Zentinu tcrn : 



I. NW. Kusslaiid . . . . 
II. W. Kussland .... 
III. Zeiitr. liussland . . . . 

lY. S. Kus.sland 

V. 0. Rusjsland 

\1. SO. Kussland 

Ganz Kuäälaud 

Ganz Busslftnd (ohne die 
m. Qrappe) 
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^) Rqpertoriom fttr Meteorologie 17« Nr. 2 
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Man ersieht hieraus, dass die berechneten periodischen Nieder- 
schlapsschwaükutigen für ganz Russland angenähert mit den Perioden 
von Prof. Brückner zusammenfallen, und dass dies teilweise auch für 
die efaneibea Gnippen gilt »Lader zeigen aldi aber bei den ein- 
seinen Orten so gvoaee und nnregelmassigo Abweichiingen von dieser 
allgemeiiuri Periodizität, dass die letztere praktisch nidbit zu ver* 
werten ist^ d. h. in keiner Weise dazu benutzt werden kann, um die 
Frage zu entscheiden, ol^ die folgenden Jahre für irgend einen Ort 
reich oder arm an is iederschlägen sein werden. Höchstens wird man 
sie dazu verwenden können, um für grössere Gebiete die Wahr- 
scheinlichkeit des Eintretens trockener oder feuchtrer Perioden an- 
sageben.« 

Die Büdung des Hagels ist von G. Marangoni besprochen 
worden*). Er geht von der Ansicht aus, dass die hagelaussenden- 
den Wolken eine um so grossere Gesehwindi^k» it zeigen, je mäch- 
tiger und zerstörender der Hagel ist; die beobachteten Oesehwindig- 
keiten betragen 18 — 156 km in der Stunde. Stellen wir uns eine 
Hagelwolke vor, so wird der immer stärker wehende Wind dieselbe 
zu einer horizontalen Zunge ausziehen, deren äusserhchste Tropfen 
lebhaft verdunsten, intensive Slalte erzeugen und andere Tropfen zu 
trockenen Schneeflocken entanen lasoon, wekhe etwas zurückbldben 
und von den inneren Troplsn der Wolke gerieben werden. Hier- 
durch entsteht in der äusseren Hülle negative und in der unteren 
Schicht positive Elektrizität. Infolge der gegenseitigen Anziehung 
der entgegengesetzt geladenen Schichten gelangen die kleinen Hagel- 
körner inmitten der j>ositiven Tropfenschicht und bedecken sich hier 
mit einer erst trockenen und dann feuchten Eisschicht. Da nun 
nach einer Untersuchung von Lenard das Auffallen von lYopfen 
remen Wassers auf feuchte Körper beide positiv elektrisch macht» 
während die verdrängte Luft negativ wird, so werden audi die 
feuchten Hagelkörner durch Reibung mit den Wassertropfen positiv 
und infolge dessen in die äussere Eisschicht abgestossen, wo sie sich 
unter Xull abkülüen und durch Reibung mit der Woikenschicht 
negativ werden; hierdurch werden sie von neuem in die Wolke 
hinein angezogen u. s. w. So beschreibt nach Ansdcht von Maran- 
, goni jedes Korn, während es der Bewegung der Wolke verzögert 
folgt, eine Wellenlinie und vergrössert sich, indem es sich abwech- 
selnd mit Schichten durchsichtigen Eises und mit Schnee bedeckt^ 
je nachdem die Kömer sich in der Wolken- oder in der Schnec- 
schicht befinden. Dies ist in der That die chanikteristische, kon- 
stante Struktur der etwas grossen Hagelkörner. Das zunehmende 
Gewicht der iiagelkörner veranlasst, dass die Wolke sich immer 
mehr senkt, und der Hagel schliesslich zu Boden fallt. 



^) Atti della ßeale Accademia dei Liucei 1893. [5.] 8. p. 346. 

Klrio, Jahrbuoh V. 19 
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Neue Unter%)uchu]igen über Uagel^clilüge hat Dr. GL üesa 
angeätellt, imd zwar über die Hagelschläge, weldie in der Schweiz 
während der Jahre 1883 — 1891 stattgefunden haben. Bei der für 
die Landwirtachaft ausaercn^entlich grossen Wiehtigkeit, welche die 
Ergründiing von Gesetzmässigkeiten im Auftreten der Hagelwetter 
besitzt, haben die Untersuchungen von Hess eine allgemeinere Be- 
deutung. Die Schweiz ist nach Ausweis der statistischen Aufzeich- 
nungen in hohem Masse der Tummelplatz von Hue:t4\vettern, auch 
zeigt scheu eine oberflächliche Musterung det» Materials, dasö die 
verschiedenen Landesgegenden in sehr verschiedenem Grade helm- 
gesucht werden. Es liegb daher die Vermutung nahe, dass zwischen 
den oro- und hydrographischen Verhältnissen des Landes un«l der 
Häufigkeit der llagelächläge ein engerer Zusammenhang best^ie. 
Nach dieser Richtung hin hat mm Dr. Hess seine Untersuchungen 
angestellt und dabei alle bcoba( litcti n Hagelziigc und auch alle 
Einzclwahrnehniungen in Einzelkailcu eingetragen. Die genauere 
Prüfung des Materials führt dann zu interesöanten Schlüssen, von 
denen einzefaie natörlich nur eine lokale Bedeutung für die Schweis 
haben können. So z. K «cgab sich, dass im Gebiete des eigent- 
lichen Hochgebiiges, der schweizerisch en Bergriesen, Hagelschläge 
viel seltener eintreten als in den Voralpen und dem Hügellande. 
Doch lieweisen einzelne Fälle in den Hochthälem Graubündens, auf 
der H<)he der Grimsel, und auf dem Grossen St. Bernhard, dass 
es auch Hagelzüge gicbt, welche sich über die höchsten Gipfel der 
Alpen hinwegbewegen. Ferner sind zur Hagelbilduiig vorzugsweise 
disponiert diejenigen Thaler der Voralpen und des Jura, welche 
durch eine westöstliche lagernde Gebugskette gegen Süden ab- 
geschlossen sind. Thäler, in denen der Föhn gern auftritt, haben 
dagegen weniger 1 lagelfälle als andere. Von allgemeiner Bedeutung 
sin<l folgende Ergebnisse der Untersuchung: in den Thälern sind 
Hagelwetter häufiger als auf den anstossenden Bergen. Bergrücken 
können HageLschläge milderu, in Riesel umwandeln oder m Regen 
überführen. Li Sumpf- und Seethälem ist die Hagelbildung häufiger 
als über baumreichem Kulturboden. Wenn ein Gewitterzug über 
ehie queigerichtete Bergkette hinwegzieht, so ist auf der Vorderseite 
die Hagelbildung häufiger als auf der Bückseite. Flussthalor, 
welche in der Richtung der Ge\vitter/.üge ansteigen und abschhessen, 
begünstigeil die Hap'l]>il<lung. Uber stark bewaldetem Hügel- oder 
Berglande sind Hagel-« Ii läge seltener als über wasserreichen Thal- 
landsehaften und waldarmem Flachlande. Von 100 Hagelwettern, 
welche gegen em waldreiches Hügelland heranziehen, überschütten 
etwa 60 auch die Waldungen mit Hagelkörnern, die übrigen werden 
entweder in Riesel oder in Regen aufgelöst Beim Überschreiten 
eines ausgedehnten Kulturgebietes oder ( iner waldreichen Gegend 
ninrnit im allgemeinen die Heftigkeit des Hagelschlages bis zum 
Verschwinden der Hagelkörner ab, der Hagelschlag geht in Regen 
über. Neue \Va.söediächen oder Sumpfgebiete bringen hnmer wieder 
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neues Leben in den Hagelzug, während wasserarme Kultur- und 
Waldgebiete in der Vorwärtsverlängerung des Striches ein allinäldiches 
Erlahmen zur Folge haben. Die Wandlungen eines HageLstreilens 
und das Intennittieren des Hagelschlages sind somit die Folgen der 
Feach%keitB- und Kulturverhfillnisse des Bodens und seiner vertikalai 
Gliederung. 

Der grosse Stanbfall in Schweden und den angrenzenden 
Ländern am 3. Älai 1892. Aji jenem Tage 1 ^ nachmittags fand 
in Stockholm ein heftiger, doch kurzer Ee^en statt» dessen Tropfen 
nach dem Trocknen auf den Klddem Flecke einer scfalammaitigen 
Substanz binterlieseen. Noidensk)äld, weldier diese Thatsadhe bemerkte, 
forderte in den Zeitungen zur Einsendung von Mittolungen ähnlidier 
Wahrnehmungen auf, und solche trafen in grosser Fülle ans 
Finnland, Schweden, Norwoiren, Dänemark, Deutschland u. s. w. 
ein. Dieses reiche Material diente ihm zu (^ner Untersuchung über 
die Ausbreitung und das Wesen dieses Stau l)f alles 

Das Gebiet, über welches der Staubfall sich ausdehnte, erstreckt 
sich in einer Länge von 1650 km und einer Breite von 300 bis 
600 'km von Nordosten nach Südwesten über das südliche Finnland, 
das südöstliche Schweden und Dänemark bis an den .^üdliclien Teil 
der Nordsee. NordtMiskjöld nimmt jedoch an, dass das Gebiet des 
Staubfalles grösser ^pwfyou, da derselbe nur dort boobachtot werden 
konnte, wo die Staubpartikt 1, durch flüssiges oder fesUc^ Wasser 
beschwert, in auffallender Form zu Boden fielen. In dem Fallgebiete 
hat der Staubfall an einseboi Orten zwischen 9 ^ 20 a. und 
0 ^ 50*° p. Qr. Z. begonnen und mit längeren oder kürzeren Unter> 
brechungen bis 11 ' p. Gr. Z. gedauert Nimmt man an, was die 
Nachrichten sehr wahrscheinlich machen, dass überall der Staub» 
niederschlag ein gk-ichmässiger gewesen, so erhält man aus den zu 
Stockholm ausL^eführten Messungen die Gesamtmenge des am 3. Mai 
niedergefallenen Staubes gleich 500000 Tojinen. 

Der Niederschlag bildete einen grauen, äusserst feinen Staub, 
der bei gelmdor Erwinnung koUsehwarz' und bei weiterem Eriiitaen 
ziegelrot wurde. Unter dem Mikroskope zeigte er eckige, nicht ab- 
gescldifiene, duidisicfatige, farblose Kömer, die selten von Kristall- 
flächen begrenzt waren und einen Durchmeeser von 0.001 bis O.Ol mm 
hatten. Die Kömer waren oft iti oiue braune, schwach dim'hsir-btige, 
optisch indifferente, humusartige Suhf^tanz (Mngehüllt, die eine ganze 
Sammlung kleiner, eckiger, doppelbrechender Mineralkömer zu bräun- 
lichen Bällchen verband. Die braune, himmsartige Substanz wai* 
em weseniUcher Bestandtdl des Staubes und bildete Gesamt- 
masse; sie zdgte kerne Spur organischer Struktur und enthielt nur 
spärlich (wahracheanlich durch lokale Vcnuireinigimgen) Fragmente 
von Organismen. Die mikroskopische Analyse des Staubes ergab: 

^) Meteorol. Zeitschrift 1894. 9. p. 201. Gaea 1894. Heft 11 u. 12. 

19* 
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Q,uarz uud Feldspat, den erwähnten brauncMi, organischen Stoff, 
geringe Mengen in Wasser löslicher Salze und geringe Mengen von 
Magnetit, Glimmer, Ghlorit, Turmaün, Hornblende, ButU. Die 
chemische Analyse des organischen, beim Glühen des Staubes sich 
verflüchtigenden Bestandteiles führte zu der Zusamnionsctzung: 
C 36.19, H6.74, N2.G8, 0 54.39 und die des übrigbleibenden Rest(;s 
ergab: Kieselsäure 07.92, Phosphorsäuro 0.31, Thonerde 15.42, 
Eineucxydul 5.92, Manganoxydul 0.24, Kalk 3.99, Talk 1.73, 
Kali 2.98, Natron 1.27, H, S-Niederschlag 0.19. Aus den Löslich- 
keitsverfaiitnisaen des Staubes in Wasser, EieselfluorwasserBtoff- und 
SchwefelsLure stellt sich schliesslich die Mmeralmischung, wie folgt» 
heraus: Quarz 36%, Silikate (hauptsächlich Feldspat) 49%, orga- 
nische Stoffe und ehcMiiisch gebundenes Wasser 14%, Magnetit,' 
Rutil, im Wasser lösliche Salze, Spuren. 

Nordenskjöld vergleicht sodann seine Befunde ?nit <ieii bekannten, 
älteren Beobachtungen von Staubregen und findet weder mit dem 
durch Winde fortgeführten, terrestrischen Staube, noch mit vulkanischem 
Staube, noch mit dem kosmischen von Meteoriten veranlassten, Über» 
einstimmung; er ist viehnehr geneigt, den Staub&U vom 3. Mai 
jener Klasse von Staubfällen zweifelhaften Ursprunges beizuzählen, 
denen der Passatstaub uud der Polarstaub zugehören. Über den 
Ursprung dieser Staubmassen schliesst er sich der Vermutung 
Ehrenherg's an, nach welcher der Hauptbestandteil dieses Staubes 
au."* einem permanenten Staubringe .staumit, welcher unsere Erdkugel, 
der Äquatorialebeue parallel, umgiebt, und von welchem ein lang- 
samer, mit tenestrischem Staube mehr oder weniger vermisditer 
Staubniederschlag stattfindet; durch Störungen können zeitweilig 
bedeutendere Massen dieses Staubes asur Erde herabgeführt werden. 

18. Winde und Stürme. 

Unteräuchungen über den Eiufluss des Windes auf den 
Beden hat J, A. Hensele angestellt Bezüglich der Beobachtungen 
selbst muss auf das Original verwiesen werden, hier genfigt eine 

kurze Auffährung der EiLalmisse nach der Zusammenstellung von 
Breitenlohner: Wenn der Wind unter einffln schiefen Winkel auf 
die Olx'rfläehe eines Bo<lens einwirkt, so wird in allen Fällen ein 
Überdruck der Bode'nhift erzeugt., welcher mit der Geschwindigkeit 
des Windes und mit der Vcrgrösserung des Einfallswinkels zunimmt. 
Dieser Überdruck nimmt mit der Tiefe der Schicht ab. Mit der 
Zunahme der Komgrosse der Bodenteilchen findet ein Anwachsen 
des Oberdruckes statt Der Druck der Bodenlufb erfiihrt bei Krümel- 
struktur des Bodens in ungleich höherem Grade eine Zunahme als 
bei Einzelkornstruktur. Der dm-ch den Wind erzeugte Überdnick 
der Luft ist im feuchten Zustande des Erdreiches geringer als iin 



^) Forschimgeu auf d. Gebiete d. Agrikolturphysik 16. p. 311. 
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trockenen. Der Wind wirkt auf eine Verminderung des Kohlen- 
sauiegehaltes der Bodenluft eiii. Diese Abnahme der KoUensauze 
waebst mit der Zunahme der Qesdiinndi^eit und des EinlaUwinkels 

des Windes. Die Verdunstung des Wassers aus dem Boden wird 
durch den Wind ausserordentlich gesteigert, und zwar in dem Grade, 
als die Windgroschwindiirkeit zunimmt, jedoch nicht proportional der- 
selben, sondern in einem kleineren Verhältnisse. Die Wasserver- 
dunstuug vergrössert sich mit dem Feuchtigkeitsgehalte des Bodens, 
vemimdert sidi jedoch mit der Mächtigkeit der Bodenschicht und 
der Tieflage des wasserhaltigen Teiles. Die bezü^oh der Ver- 
dunstungsmenge zwischen bedecktem mid nacktem Boden bestehenden 
Unterschiede erhalten sich auch bei der grossten Windgeschwindigkeit 
in gleicher Weise. Der unter einem Winkel einfallende Win(] 
veranlasst <'iiie ungleich stärkere Vcrdnn>tung als der horizontal 
hinstreichende. Mit der Temperatur de» Windes nimmt die Ver- 
dunstungsmengc beträchtlich zu. Auf das kapillare Steigen des 
Wassero im Boden Termag der Wmd kernen Einfluss auszuüben. 
Die Bodentemperatur wird unter sonst gleichoi Umständen durch 
den Wind nicht unbeträchtlich herahgc diiK kt, und zwar im Ver- 
hältnisse der Zunahme der Windgeschwindigkeit und der Grosse 
des Einfallwinkels. Feinere Bodenarten verwehen schon bei jreliTider 
Lnftbewegiüig. Vm\ geringer Feuchtigkeitsgrad hebt die Fiugbarkeit 
der SandteUchen auf. 

Höhe der Seehriese. Am TG. und 1^^. Oktober fanden bei 
Toulon zwei Ballonfahrten statt, weiche wertvolle Daten über die 
geringe Höhe, bis zu welcher die Land- un<l Seebriesen hinaufreichen, 
lieferten^). Der erste Ballon stieg 11 •^20" morgens am 16. Ok- 
tober bei SSW bis 500 i», drehte dann nach S und wuxde in 
1050 m Höhe südwärts auf das Meer hingetiieben. Beim Passieroi 
der Küste in 1430 m Höhe führte NO-Wind den Ballon gegen 
dir Halbinsel Cepet. Da die Balloninsassen aber den unten herrschenden 
B.SW an der Riebtnnpr der Flaggen erkannten, Hessen sie isich bis 
auf '300 m Höhe fallen, worauf der Btdlon in die untere Strömung 
kam und nach Toulon zurückkehrte, so dass er im ganzen eine 
längUche Ellipse beschrieben hat Der Ballon vom 18. Oktober, 
der 4 ^ 20 * nachmittags aufstieg, befand sich bis zu 400 m Höhe 
in einem östlichen Luftstrome, wurde aber in 600 m Höhe nach S, 
dorn ^leere zu, getrieben. Daher liessen sich die Luftschiffer bis 
160 sinken und enoiobtcn hier wieder die östliche Luftströmung, 
die sie nach Toulon znriiekbrnchte. »Man erhält aus diesen beiden 
Fahrten von neuem die Bestätigung dafür, dass (b'e an den See- 
küsten herrschenden Land- und Seebriesen nm* bis zu einer ganz 
geringen Höhe, höchstens 700 m hinaufreichen, um yon da ab emer 



*) Ann. d. Hydrographie 1894. p. 313. 
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entg^eDgeseteten Stzt^ung oder besser gesagt» derallgemm herrsdieii' 

den grossen Luftströmung PInlz zu machen. Die Hohe^ bis zu 
welcher Land- und Seewind dex Kmtf^^ herraohen, unterliegt, wie 
obige Fahrten dnrlegen, einer stetigen Änderung, welche durch die 
Umkehr der Kichtungen bei Tn^xp und bei Nacht bedingt .^ein inuss. 
In wie weit die verschiedenen Jahreszeiten auf die Höhe dieses 
Slüstenwindes emwirken, dürfte ein weiterer Gegeustaiid lehrreicher 
Fofschungen sukünftiger Ballonfahrten werden. 

Die grössten Änderungen in der Blehtung der LofistrSinuogeii 
treten hier erst in betrachtlicheren Höhen auf, als bei den Ballon- 
beobachtungen auf Coney Island, Long Island, New- York im Jahre 
1887. Als obere Grenze der Seebrieso über (hm Boden wurden 
dort nur 90 bis 120 m (HODbis 400 Fuss) gefunden, während hier 
der alleruiedrigste Wert nocli innner 160 m beträgt. <^ 

Die tägliche Periode der Windgeschwindigkeit auf dem 
Sonnblick^ipfel und auf den Berggipfeln überhaupt ist von 
Prof. J. Haini untersucht worden^). 

Verf. giebt zunächst eine genaue Berechnung und Diskussion 
der seciiöjährigeu Kegistriermigen der Windstärke auf dem Sonn« 
blid^M (3100 m) nüt bezug nam«atiich auf die jährlkshe Periode 
der tfig^chen Variation der Windstärke. Das Minimum der Wind- 
stärke tritt auf dem Sonnblick schon früh am Vormittage, und zwar 
im Jahresmittel zwischen 8^ und 9**, da- ixiniuni um 8^ abends 
dn. Die achtjährigen Registrienmgen auf *li ni Säntis (2500 m) 
ergeben gleichfalls einen relativ frühen Eintritt des Minimums 
zwischen 10 und 11 ^ vonnittags. Man hätte nach den herrsehen- 
den Annahmen über die Ui'sache der täghchen Periode der Wind- 
starke auf doi Berggipfeln yoraussetKen mögen, dass das Minimum 
erst am Nadunittage, und zwar verspätet mit zunehmender Hdhe 
eintritt Es wurden dann die Be^trierungen anderer nipf« IstMtionen 
darauf untersucht, und zwar jene auf den Blue Hills liei Boston 
(203 m), Eiffeltürme (338 m), Ben Nevis (1443 m), Obir (2140 m) 
und Pikes Peak (4310 m). Für allo diese Stationen wird der 
tägliche Gang nach Mitteln für die Jahreszeit<?n berechnet, und 
werden sowohl die rohen ]\Iittel (als absolute AVindgej>chwindigkeit 
und in Form von Abweichungen der Stundenmittel vom Tagesmittel), 
als auch der nach harmonischiMi Reilien berechnete tägliche Gang 
mitgeteilt. Im Sommer ist die Übereinstinmnmg des täglichen Ganges 
der Windstärke von 200 m bis hinauf zu 4300 m eine sehr grosse. 
Der mittlere Gang der Abweichungen vom Mittel {cm pro Sekunde) 
für das Hoheninten'aU von 1400 bis 4300 m ist im Sommer 
folgender 

Stunde 0 1 234567 89 10 11 

Vormittag 6S 73 75 72 62 46 24 —2 —29 -52 —72 —85 
Nachm —89* —85 —73 —58 —39 —21 —3 13 27 38 SO 59 



^) Wiener Akad. Anzeiger 1894. p. 157. 
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Das Minimiiiii der Windstärke fillt g^au auf MHAag. Nimmt 
man noch die Schicht in 300 m dazu, so fiillt das Mininram schon 
auf den Vonnittag. 

Verf. untersucht eingehend, wie sich diese Thatsachen zu den 
bisher angenommenen Ursachen des täglichen Ganges stallen, und 
findet, dass sie mit keiner derselben sich in Übereinstimmung bringen 
lassen. E.s handelt sich nun in erster Linie um die Frage, ob man 
diesen taglichen Gang auf eine Einwirkimg der Berge selbst auf 
die sie umgebenden Luftschichten zurückfQhien soll, oder ob auch 
in der fräen Atmosphäre derselbe tägliche Gang der Starke dw 
Luftbewegung anzutreffen sein dürfte. Nur konsequent tagsüber 
fortgesetzte, wenngleich bloss relative Messungen der Geschwindigk^ 
des Wolkenzuges können die EntBcheidung (hirüber bringen. 

Als eine immerhin möglich^ wenngleich sicher vielen Sch\\ i( rig- 
keiten begegnende Annahme zur Krklänmg der täglichen Periode 
der Windstärkr nnf den Berggipfeln stellt Verf. als Aiu'eguiig zu 
weiterer Erwägung die folgende hin: I)io tntrsüber sich viel stärker 
als die freie Atmosphäre erwärmende ObiJiüäche der Berge wirkt 
auf die auf ihren Oipf^ aufgestellten Anemometer in ähnlicher 
Weise ein, wie die erwärmte Erdoberfläche auf das Anemometsr 
auf dem läffelturme. Man müsste aber annehmen, dass die Haupt- 
wirkung von den nur wenige Hund^ Meter unterhalb des Gipfels 
liegenden BerL'^lmngen ausgehe, und dass die dann später vom Thale 
herauf konnncnden, eigeinlicln n Bergwiiide, welche bald stärkere 
Bewölkung und selbst Wolkeiikappen bringen, diese Wirkung unter- 
brechen. Also der grosse, aufsteigende Luftstrom hätte damit nichts 
zu thnn, denn sonst müsste das Minimum der Windstärke auf den 
hohen Berggipfeln auf den Nachmittag fallen. 

Dass für die unteren Luftschichten die von Espy und Koppen 
aufgestellte Eiklärung des täglichen Ganges der Windstärke sehr 
zutreffend ist, dafür werden weitere Beläge beigebracht Der am 
Moigen sich erAvärmende Erdboden ^ebt Veranlassung zu auf- 
steigenden und niedersinkenden vertikiilen Luftbewegiuigen und zu 
einer Miscbunji- der obere?i und unteren Luftschichten. Da die 
oberen Schichten stärker bewerft siii<l, als die unteren durch Keibung 
festgehalteneu, so muss dieser Vorgang für die Erdoberfläche eine 
V^tärkung des Windes, für die höheren Schichten eine Abschwächung 
'desselben mit sich brmgen. Triflt die erste Voraussetzung zu, so 
muss sich diese Wirkung am Vormittage von unten nach oben fort- 
pflanzen. In der That weis^ die Regist rii mngen der Wind- 
geschwindigkeit in verschiedenen Höhen über dem Boden auf ein 
solches zeitliches Fortschreiten des Maximums d(?r Beeinflussung von 
unten nach oben hin. Das Minimum der Windstärke tritt im Sommer 
in der Höhe vor 21 m über dem Boden um 3^ a. eiu, in 58 m 
Höhe um a., in 142 m Höhe um 8 & und in 305 m Hohe 
^ über dem Erdboden um 10^ a. 
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Um 10^ vonnittags hat das l^piel aufsteigender und uieder- 
sinkender Luftbew^ongen das Niveau von 3(X) m überschritten, so 
dai3S von nun ab auch von oben lierab stärker bewegte Schichten 
in diesem Niveau ins Spiel treten, und die Abnahme der Windstärke 
deshalb aufhört. Der tägliche Gang des Dampfdnickes auf dem 
Eifleltumie stelu mit dieser Aubchauuiig iji bester C bereiuötimmuug. 
Bis 9 ^ steigt der Dampfdruck» dann oimint er vieder ab^ mid zwar 
in 300 m Höhe viel rascher als unten. Der Verl glaubt, annehmeii 
zu dürfen, dass dieser vertikale Luftaustausch an heiteren Tagen 
sich bis zu 1000 m hiuauf erstrecken mag, aber sicherlich nicht 
bis zu viel grösseren Höhen (wie man ziu* Erklänuig des Ganges 
der Windstärke auf den hohen Berggipfeln angeuonunen hat). Die 
Temperaturbeobachtungen bei den nächtlichen wisseuschafthchen 
Ballonfahrten des Münchener Vereins für Luftschiffahrt haben nach 
emem heiteren, warmen Julitage bis über 900 m hinauf m der That 
eine adiabatische Temperatiu-abnabme nachgewiesen. Im Winter 
fiillt das Minimum der Windstarke auf dem EiffeltumK der Zeit 
nach {2'^p.) zusammen mit dem Maximum unten, was wohl dahin 
gedeutet werden darf, dass daini der vertikale Luftaustausch sich 
bloss bis zu 300 m hinauf ci-streckt. 

Der Lawreaee-Tomado vom 26. Juli 1890 ist von H. Helm 

CSayton untertaucht worden^). Die ersten Anzeidien eines Bturmes 
wurden 03 englische !M< ilen südwestlich von Lawrence, zu Fiskdale 
(Mass.) um 7 ^ 50 ™ morgens beobachtet, von da nahm er seinen 
Weg über North Billerica 12 Meilen südwestlich von Lawrence, 
wo er uuj 9** anlmigte und 3 Minuten andauerte. Weiterhin wurde 
der Wind orkanartig, und der Regen fiel in StrSmen. Den Ort 
lAwrenoe eneichte der Tornado zwischen 9 ^ 10^ und 9^ IS** mit 
einer Fortbewegungsgeschwindigkeit des Zentrums von etwa dner eng- 
lischen Meile in der Minute. Die Verwüstungen längs der Bahn 
des Tomado zeigen nneh Helm Clayton, dass die zerstörenden 
Windstösse sprungweise aus der Höhe auf die Erdoberfläche herab 
kamen und nach kurzer Bahn wieder aufstiegen. Dieses altei> 
nioende Herab« und Hinaufsteigen war besonders in Lawrence 
erkennbar. Helm Clajrton sucht den Ursprung dieses Tomado in 
den oberen Luftschichten, von WO derselbe in Inter\'allen bis zur 
Erdoberfläche herabsti^. IV Zerstörungen welche der Wirbel in 
den Städtehen Lawrence anrichtete, waren sehr bedeutend. Tafel TV 
giebt nach photographischen Aufnahmen eine Darstellung der Ver- 
wüstungen in einer Strasse des Ort^es. 

Der Tornado bei KOTSka am 31. 3rai 1892 ist von Prot 
Mohorovicic in Agram untersucht worden. Über die Ei^bnisse be- 
richtet Dr. M. von Rohr^). 

^ Aunales of the Astr. Obs. of Harvard College 81. Part 1. 
*) Das Wetter 1894. p. 80 u. ff. 



Digitized by Google 



Winde und Stttrme. 



297 



»Am genannten Ta)2:e langte nachmittags 4^ 16" der Nachmittagazug 
an, um nach Neu-Gradiska weiter zu fahren. Der Himmel war mit dunklen 
Wolken bedeckt ; ein schweres Gewitter war ans Westen her im Anzüge. 
Eben hatte der Zug die Station verlassen, als der Ausbruch erfolgte. Tiefe 
Dunkelheit trat plötzlich ein, niul nach den ersten spärlich fallptiden l?piren- 
tropfen prasselten die Schlössen eines Hagelwetters, vom heftigen Sturme 
gfemeben. nieder. Die Stärke des letzteren steigerte sich mam so dnen 
solchen Betrage, dass säratliclie Däclit r i\n- Stationsgebäude abgedeckt 
wurden. Die unter dem Bahnperäouale eutstaudene Verwirrung wurde noch 
▼ermehrt dnreh die Hetdniig eines Bahnwärtets, der soeben abgegangene 
Zug- sei entgleist. Die Zalil der Verletzten war grlflckUcherweise gexing, 
der Schaden an Material dagegen beträrhtlif h. 

Auf der in fiichtung NW — SO durchfahrenen Strecke waren von dem 
29 Wagen fahrenden Zuge, Maschine und Wagen 1—8 unversehrt, 9 — 19 
beachiidif^t und nach NO aus den Sdiienen geworfen, 20 und 21 nur be- 
schädigt, 22 blieb unverletzt, 23 und 24 erlitten Schaden, während 25—29 
nach SW aus den Schienen gehoben und zum Teile umgeworfen wurden. 
Den letzten Waggon Nr. 29 fand man sogar 30 « Tom Bahnkörper ent- 
fernt liegen, wälireiirl das Hreni.serhäuschen von seiner Vorderseite abge- 
rissen und noch lü m weit geschleudert war. Aus der Untersuchung, die Prof. 
MofaeroTidc selbst angestellt hat. ergab es sich, dass dieser Waggon sogar 
über die 6.30 m hohe TelegraphenU itnnir geschleudert sein mnsste. Aus 
der Vererliiedeuheit derBichtui^eu, in denen die Entgleisung stattgefunden 
hatte, er^^ab sich ohne weiteres der Scfaluss auf einen Wirbelstorm von ge- 
ringem Durchmesser, dessen Zentinun die Baluolinie an der Stelle 
Wagens 22 tiherscliritten haben wird. 

Diese Annahme wurde durch die Aussagen der verschieden.sten .lugen- 
zeugen ausreichend gestützt. Es lässt sich denselben zunäch.<»t entnehmen, 
dass der Gewitterstimn aus SW losbrach, also etwa parallel mit dem Ver- 
laufe der Bahnlinie vor Novska fortschritt. Dies findet auch noch durch 
den Umstand seine Bestätigung, dass ein Waggon vom Bahnhofe Jasenovac 
durch den Wind getrieben bis Novska lief, trotzdem die Steigung der 
Strecke 40^,^, beträgt. Die r^ildniiir von mehreren Windhosen, die sich aus 
den Gewitterwolken zur Erde senkten, wurde von Passagieren des Zuges 
sowohl als von Hirten nnd Banem in gnter Übereinstiniinung gemeldet. 
Die Zahl dieser Wirbel verminderte sich jedoch bis auf zwei, die auf un- 
gefalu" parallelen, nach NO gerichteten Bahnen fortschritteu. Die westliche 
Windhose hob, bevor sie noch den Unfall auf dem Bahnhofe anrichtete, ein 
am Waldrande hütendes Hirtenmädchen empor nnd tmir es eine Strecke 
weit fort. Tn ihrem weiteren Verlaufe wurde sie die l isache der Ent- 

gleisuug der oben aufgeführten Wagen. Aus der Lage und aufäng- 
chen Entfernnng derselben l&sst sich übrigens der Darchmewer der Trombe 
auf etwa 1200 w anq-ehen; später in einem Walde m:\c man ihn nach der 
Lage der umgebrochenen Bäume auf 800 m festsetzen. In demselben 
Walde hat der tfstJiehe Tornado erst seine volle Kraft ent&ltet nnd eine 
Menge Bäume umjrehMrt. wonach man seinen Durchmesser auf etwa 2300 m 
schätzen kann. Jedoch wird derselbe kaum während der ganzen Dauer des 
Wirbels ganz konstant gewesen sein. Die Entfernung der Zentren beider 
Windhosen voneinander i.st schwankend, sie mag im Mittel 1200— 1500 
betratreu haben. Die Bewesuntr des Windes war in beiden Wirlieln sicher 
eine /.vklonale, seine Kichtunji^ zum Gra<lienten schloss mit diesem einen 
sj)itzen Wiiiki l ein, wie man aus der Lacfe der uniL,^ebroclieiien i>äunie snr 
Tomadobahn altnehmen kann. Für dif Wiudij^cschwindigkeit ist man auf 
Schätzung angewiesen: die Grenzwerte derselben sind 46.5 und 158 mp.s., 
je nachdem man annimmt, daas der oben erwähnte Waggon 29 nnr eben 
schwchcnd erhalten wurde oder eine Aiifanirs<:<"^rlnvindii,''keit von 20 m er- 
hielt. Der wahiG Wert, der zwischen beiden Grenzen liegen muss, beträgt 
nach Annahme des Prot Mohoioficic 103 wobei dann horizontale nnd 
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Tertikaie Komponente einander gleidi sind und einen Betrag von 73 m 

aufweisen. 

Dasfl die Windgeschwindigkeit eine sehr bedeutende war, ISsst sich 

nufh schon aus den Haffelstücken schliessen. Eissrikke von 300^ Gewicht 
wurden beobachtet, und die Geschwindigkeit, mit der sie umherfiog^eu, war 
eine derartige, dass Fensterscheiben glatt ohne Ifinterlassimg eines Spnmg- 
systems durchschlagen wurden. 

Im Inneren des Wirbels muss der Luftdnick s^anz beträchtlich er- 
niedrigt gewesen sein, wie sich aus der Erzählung der i'rau des Bahnhofs- 
vorstehers folgern lässt. Dieselbe verliess ihr Zimmer, um mit Hilfe eines 
Dieners die Flurfenster zu schliessen. In dpin selben Augenblicke zog der 
Tornado über das Uaus, wobei das Dach abgehoben wurde, ohne dass die 
beiden Personen es vor dem Braasm des Sturmes hörten. Als sie nun in 
das Zimmer zurückkehren wollten, vermochten sie nicht, die nach innen 
aufgehende Thür zu öffiieu. Unmittelbar darauf gin|^ die Thür von selbst 
auf. und die Fenster mit ihren Rahmen Üogen ins Zimmer hinein. Leider 
gieut * > weder in Novska, noch in ih i näheren Umgegend ein Barometer, 
so dass wir über den Betrag der Druckverminderung im Zykloueuzentmm 
nichts erfahren.« 

Die allgemeinen Windverhältnisse auf dem Atlantischen 
Ozeane hat William M. Davis an der Hand der allgomeinen Wind- 
8yst€imkart€n im »Segelhandbuche für den Atlantischen Ozt^aii« dar- 
gestellt und erläutert^). »Hat man«, sagt er, eint- Atmosphäre 
mit einem Oberachusse von Wärme am Äquator, ao musä sich eine 
austauschende Zurkulalion zwischen dem ^Vquator und den Polen 
ergel>en. Infolge der Axendrehung des Planeten kann der Aus- 
tausch nicht in meridionaler Richtung vor sich gehen, sondern muss 
in schräger Richtung erfolgen, nnd es muss daher der grösstc Teil 
dtr Atmosphäre iti einen gewsdtigen Wirbel gcworff^n werden, der 
Ulli den Pol rotiert: der hohe Luftdruck am Pole, dvr durch die 
Kälte hier hervorgerufen werden würtie, wird durch die Zentrifugal- 
kraft; der kreisendäi Wmde in dnen niedrigen Luftdruck umgewandelt. 
Die Teile an der Bodenoberfläche in einer solchen Zirkulation mfism» 
80 lehrt uns Ferrel, in schrägen Richtungen sich bewegen, wesentlich 
so, wie sich auch die wirklichen Winde bewegen, und wie wir sie 
in den Karten niedergelegt finden. Weini der übrige Teil der 
Erdoberlläch(' ebenso bearbeitet sein wird, wie Arv Atlantische Ozean 
jetzt ist, so werden wir zweifellos ein noch vollkoiiiineneres Büd von 
planetarischen AVhiden auf der ganzen Erde (^halten; nach allem, 
was wir bis jetzt in unvollständige r Weise von ihnen wissen, sind 
wir 2u dieser Annahme berechtigt. 

Die Massen der Planeten sind verschieden, und auf Planeten 
mit geringerer Masse müssen Bewegungen, die durch die Schwer- 
kraft hervorgerufen werden, -:chwäch<T sein; die Planeten haben 
verschie(U'ne Unidrehunirszeiien, nnd auf denen, welche nur huigsanie 
Axendrehung haben, wird die Abweichung der Richtung von den 
Meridianen auch geringer sein. Auch die Mengen von Sonnenener^e, 



*) American Meteorological Journal 1893. 9. p. 476. Deutsche Über- 
setKung in Ann. d. Hydrographie 1H94. p. 11 n. iL 
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welche verschiedene Planeten erhalten» sind verschieden, und 

auf denjenigen, deren Sonnen schwächer oder weit entfernt ist, 
muss auch der Unterschied zwisch(m den Temperaturen am Pole 
und am Äquator, worauf die ganze Zirkulation ihrer Atmosphäre 
beruht, nur gering sein, und kann daher diese auch nur schwach 
sein. Obgleich wir keine genauen Kenntnisse über die AVindver- 
hfiltnisse auf den anderen Planeten haben, so können wir doch 
die Winde auf unserer Erde besser verstehen, wenn wir ihre Ähnlich- 
keit mit anderen etwaigen Windsystemen in dieser Weise vergleichen. 

Femer giebt es noch einen anderen Unterschied zwischen 
Planeten, und dieser besteht in der verschiedenen Neigung der Axe 
oder in der verschiedenen Schräge der Ekliptik. Dii; bestiuiinte 
Grosse dieser Abweichung bei unserer Knie, verbunden mit der 
bestimmten Grösse der anderen mitwirkenden l'aktoren, giebt eine 
bestimmte Form unseres Ezempels von planetarischen Winden, und 
diesen haben wir den Namen terrestrische Winde — oder Winde, 
die unserer Erde angehören — gegeben. 

Diß terrestrisdien Züge der Winde auf dem Atlantischen Ozeane 
erkennen wir in der jährlichen Wanderung dei- WiiidLnirtel nach 
Nord und ^iid und in der jahreszeitHchen Änderung von iüchtung 
und Stärke der Winde auf beiden Hemisphären. 

Die Wanderung der äquutoriiüen Maüungen ist eine natürliche 
Folge der verschied^en Sonnenstfinde, Nord imd Süd vom Äquator. 
Die Wanderung des Resultate ist viel geringer als die Wanderung 
der Ursache, sie folgt der Wanderung der Ursache in Zeit und Ort 
Es ist aber nicht auf den ersten Blick zu verstehen, warum der 
Gilrt<'l der schwachen 'W^iiidt^ in den Rossbreiten ebenfalls wandern 
muss. Dieser Gürtel ist keine direkte Folge des Wärmeeintiusses, 
sondern beruht auf der Wechselwirkung zwischen der hohen Temperatur 
und der Ausdehnung der Luft unter dem Äquator und derZentrifugal- 
kratf des grossen Wirbels um den Pol. Auf der Halbkugel, die 
Winter hat, wo der polwarte gerichtete Temperaturgradient stark ist, 
weil dann der Temperaturunterschied zirischen Äquator und Pol 
gross ist, wehen die Wind(j stärker — wie wir es so deutlich auf 
dem Xorfbitlantisehen Ozeane sehen, wodurch die Zentrifugidkraft 
der um den I*ol wirbelnden Luft vergrössert wird. Uni dieselbe 
Zeit setzt der etwas weiter vom betreffenden Pole fortgewanderte 
Wärmeäquator der Anhäufung der Luft an den Grenzen des Passate 
weniger Widerstand entgegen. Das Zusammenwirken dieser beiden 
Umstände bringt es zuw^e, dass in derjenigen Halbkugel, wo der 
Sonnenschein nur schwach ist, der Wind schneller weht, und die 
Tropengrenze des hohen Luftdrucks dem Äquator zuwandert, während 
in der Sommerhemisphäre, wo die Winde etwas nachlassen, und die 
Hitze des Äquators polwärts wandten, der Gürtel an den Grenzen 
des Passates polwärts wandert. Das ganze Windsystem pulsiert 
mit den Jahreszeiten. Dieser Punkt wird im allgemeinffli so wenig 
verstanden, dass er wohl einer ausführlichen Besprechung wert ist. 
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Eine der mteiessaiitesten Folgen des Wandems der tenestrischefn 
Wmdgflitd oebt man in der Wirkung dcsst lhon auf die trockenen 
und regenreichen Jahreszeiten in verschiedenen Regionen. Die äqua- 
torialen Mallungen haben fa>t täglich Rogpn. Wo sie breiter sind als 
der Spielraum, in dem sie wandern, gieht es einen dchnialen Streifen, 
der stets von ilireu Stillen und täglichen Ausgleichsströmungen be- 
herrscht wird, wo es also das ganze Jahr hindurch Bogen giebt 
Wo ihre Breite geringer ist als ihre Schwanktugsweite, dort giebt 
es zwei Begen- und zwei verhältnismässig trockene Zeiten, wie auf 
den Insebi im Golfe von Guinea und an der Gabunküste in Afrika. 
Auf allen diesen echt äquatorialen Stationen ist es zur Zeit der 
Tag- und Nachtgleiche Regenzeit und bei den Sonnenwenden relativ 
trocken, aber nicht absolut. 

In den Fajj.satgürteln ist es verhältnismässig trocken; diese 
Winde wehen beständig mit wenig stfiimischen UnterbrechuDgen. 
Auf den Kontinenten verursachen sie Wüsten; daher die Sahara, 
wo das nördliche Afrika sich zu einem so ausgedehnten Gebiete in 
den Passatbniteii erweitert. Zum Glücke für Nordamerika werden 
die ont.«prechenden Breiten der Neuen Welt mir von einer schmalen 
Landuuisse eingenommen. Auf ihrer Wandenmir nach Nord und 
Süd gelangen die äquatorialen Regen in Regionen, die den Rest des 
Jahres von trockenen Passatwindeu bestrichen werden. Hier zerfällt 
das Jahr in eine Regenzeit und eine trockene Zeit Die schweren 
Begen im Sudan, wenn die Sonne im Norden ist, und am oberen 
Kongo, wenn die Sonne im Süden ist, wechseln mit einer trocknen 
Periode im Reste des Jahres ab; die Regen in unserem Sommer auf 
den Llanos von VcMiezuela tmd im südliehen Sommer im Inneren der 
Cainpos von Brasilien werden durch trockene Zeiten kompensiert, 
in denen diese Ebenen Dürren haben. Den Gürtel, in dessen 
Grenzen sich die Doldrums bew^n, kann man ehien subäquatorialen 
Gürtel nennen, und die Grenzregen m diesem Gürtel kann man die 
subäquatorialen Regen nennen. 

Die Rossbreiten sind relativ trocken; sie besitzen eine reine 
klare Lufl mit geringem Regenfalle, im Gegensatze zu den feuchten, 
regenreichen ( lebieten in den Doldnmis. Ein anderer Unterschied 
liegt noch zwischen den beständigen Passatwinden und den veränder- 
lichen westlichen Winden, welche durch häuhge cyklonaie Stünne, 
welche die meisten Begen in der gemässigten Zone hervoRufen, haupt- 
sächlich auf der südlichen Halbkugel, wo der Ozean eme so grosse 
Ausdehimng hat» gestört werden. Die h>inrme nehmen im "Winter 
an Heftigkeit zu, luid nun haben <lie Luvküsten bei westhchen 
Winden ihre grosste Regenhäutigkeit. An den inneren kontinentalen 
Stationen ist die Reo"f'innenge im Sonmier grösser als im Winter, 
ist aber dann wahrsclieinlieh die Folge von mehr örtlichen, durch 
Wärmeuiiterschiede beilingten Stürmen als von grösseren cyklonalen 
Stürmen: dieses ist ein charakteristischer Zug der ndrdlichen Halb- 
kugeL 
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Der Gürtel, innerhalb dessen die leichten Winde und die 
trockene Lnft der Bosebreiteti ihre jahreszeitlicfae Wanderung aus- 
führen, hat trockene Sommer und feuchte Winter; man nennt ihn 
den subtropischen Gürtel. 

Spanien, Algier und die Mittelnieerländer liegen im allgemeinen 
innerhalb oder im Süden der Roritjbreiten im Sommer; dann horrscht 
hier Windstille, oder es streichen die ausliockueiideii Passatwinde über 
diese Gebiete hin, so dass sie, praktisch genounneu, regenlo:» ^ind. 
Im Winter aber liegen diese Gebiete nördlich ^n den Rossbreiteu; 
dann werden sie durchzogen von cjrklonalen StQrmen aus westlicher 
Bicbtiiiig, weL In ihnen ihren massigen Eegenfall bringen. So kommt 
es, dass die Nordgrenze der Sahara im Winter und deren Südgrenze 
im Sonnner leichte Regenfälle haben, der dazwischrn liegende Gürtel, 
welcher keine regelmässigen Regen zu irgend welehm- .Jahr» szeit hat, 
ist viel schmaler, als im allgemeinen aiigenonnnen wird. Auf gewissen 
Meridianen erreicht die Nordgrenze der W^iuterregen beinahe die 
Südgrenze der Sommeir^n. 

Der «abtropische Gürtel im südlichen Afrika ist nur sehr schmal; 
er beschränkt sich auf ein Gebiet um Cape Town herum, weil 
Afrika sich nur eine geringe Strecke in den südlichen Gürtel der 
westlichen AVinde hinem erstreckt. Li Amerika ist das subtropische 
Gepräge der Jahreszeiten an der Küste des Stillen Ozeans viel 
deutlicher als an der atlantischen Küste, und diese Gebiete können 
daher hier übergangen werden. Die Hegen verhältniss.e sind so . eng 
mit den Windverhältnissen verknüpft^ dass man sie stets als Illustration 
für die letzteren darstellen sollte und nicht alkin als ein Resultat 
der jahreszeitlichen Änderungen, das man in der statistischen Klima- 
tologie zu lernen habe. 

Die Gegenwart von Kontiiu'nt<'ii, die aus den Ozeanen empor- 
stieben, raft die Entstehung von kontinentalen Winden hervor und 
ist die direkte Ursache mancher Änderungen in den terrcötrischen 
Winden. Dieses findet man natürlich vorzugsweise auf Nordbreite 
ausgeprägt, wo die Kontinente ihre grösste Breitenausdehnung haben. 
Dieser gm-sm Ausdehnung der Ijandmassen und dem grossen jahres- 
zeitlichen Unterschiede in der Temperatiu* verdanken wir den grösseren 
Unterschied in der Stärke der westlieben Winde zwischen Winter 
und Sommer auf der nördliciien im Vergleiche zur südlichen Halb- 
kugel. Aber auch bei den letzteren tinden wir eine jalH\>/A iilich(? 
Schwankung, w^ie uns die Doppelpfeile querab von Kap Horn im 
Juli und August andeuten. 

Würden die Unterschiede zwischen Land und Wasser allein 
die Winde Ix einflussai, so würden wir «nströmende Winde nach 
dem Lande im Sommer haben und ausströmende im Winter; aber 
diese Abwechselung kann h\ solcher Tveiidieit nicht zum Ausdrucke 
kommen, weil die grosse lie Weisung inn den Pol herum schon vor- 
handen ist. Das bedeutendere und das schwächere System müssen 
sich daher einander anbequemen, und keines erhalt für sich allein 
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das Rejrinieiit. Hierin ist <lie Erklärung gegeben für die verschieden- 
artigen Winde an den beiden Seiten des Atlantischen Ozeans im 
Winter uud im Souuner. Bedenkt man, dass das östliche Nord- 
amerika 2U Luv und das weetliche Europa nach Lee in der grossen 
westlichen cirkumpolaren Strömung li^t, so folgt • daraus, daes die 
grosste direkte Sommereinströmung in Europa zu suchen ist und die 
grösste direkte AVinterausströmung in Nordamerika. Die winterliche 
Neigung der Wiiide zum Ausströmt ii briutrt in Europa nur sehnige 
Küstenwinde aus SAV hervor, und die Neigiuig der Winde zum 
Einströmen im Sonnner ruft in Nordamerika ebenfalls nur süd- 
wesüiche Winde längs der Küste hervor, mit Ausnahme des Golfs, 
wo sie meist direkt gegen das Land fliessen. 

- Der Gegensatz zwischen den grossen jahreszeitlichen Temperatar- 
schwankungen im östlichen Nordamerika und den geringen im west- 
lichen Europa bildet eine Folge des eben Gesagten. Weil wir in 
Neu-England in Jac eines grossen Kontinentes liegen, haben wir 
kalte Winde im Winter und warmr Winde im Sommer; weil zudem 
unsere Winterwinde von NW konnnen, .-ind sie ausserordenthch 
kalt, und weil unsere Sommerwinde von Südwest kommen, so smd 
sie unerträglich warm. Umgekehrt, weil das westliche Europa in 
Lee von einem Ozeane liegt, hat es milde Winde im Wint<T und 
massig wanne Winde im Soanmeir; weil zudem die Winter\vinde von 
SW kommen, so sind sie ganz besonders milde, und weil die Sommer* 
winde von NW kommen, so sind sie verhältnismässig kühl. 

Eine weitere Folge sehen wir in der Erzeugung des anticyklonalen 
Wirbels auf dem Nordatlantischeu Ozeane. Die Hitze des Sommers 
dehnt die Luft fiher den Kontinenten aus und schiebt sie nach den 
kühleren Ozeanen ab, wodurch die Gleichföimigkeit des Gürtels mit 
hohem Luftdrucke an den Grenzen der Tropenzone, der das eharakte- 
ristische Zeichen der terrestrischen Winde ist, unterbrochen wird» 
und lokale Gebiete hohen Luftdrucks auf dem Ozeane neu hervor- 
genifen werden. Von dem Kerne eines solelien Iloehflruckgehieta 
üiesst der Wind langsam nach aussen nut einer Abweulmng, wie 
me der Hemisphäre zukonunt. Der Nordathmtische Ozean liefert 
hierfür das beste Beispiel, weil er am voUstandigsten von Lfindrar* 
massen angeschlossen ist 

Einen indirekten Einfluss der Kontinente — d. h. eine Wirkung^ 
die nicht flin kt auf den Temperatunveeh>el über den Landmassen 
zurückzuführen ist — sieht man in der genainiteTi ryklonnlen Luft- 
bewegung zwischen Norwt^gen und Grönlmid. Dieser Wirbel wird 
durch die abnonne hohe Temperatur dieses Teiles des Ozeans her- 
voig^fen, wo so grosse lllasBen warmen Wassers in hohe Krdten 
zusammoigelaufra sind. Dieses Zusammendrängen beruht aber 
wieder auf der Form der umgi-enzenden Kontinente. Die ganze Form 
des Atlantisehen Ozeans sdieint danach angethan zu sein, diese 
eigentündiche Erscheinung her\'or7unifen. Der Südatlantisch(^ Ozean 
erhält nicht so viel antarktisches Wasser, als nach dem südlichen 
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Stillen Ozeane hinein flies^Jt, weil das südliche Afrika nicht so weit 
nach Süden sicii erstrecli.t als Südamerika; hierdurch kommt es, dass 
der Äquatorialstiom im Gk>lfe von Guinea viel wfiimer ist als der 
EfisteDStarom bei Peru. Die SO — NW-Bichtuiig des tropischen 
T^IttS des Atlantischen Ozons bedingt es, dass ein grosser Teil 
warmen Äquatorialstromes im Atlantischen Ozeane von der südlichen 
Halbkugel nach der nördlichen hinüberflicsst. Das grosse Wasseiv 
voluni, welches iji dieser Weise an der Küste von Guinea vorbei- 
fliegst, nitnmt durch die Verzögerung, welche die westindischen Inseln 
hervorrufen, wenn es an beiden Seiten von ihnen längs läuft, noch 
grSssere Wäime an. Der Grolfetrom, dem wir im aUgememen so 
viel Anfineiksamkeit schenken» madit nur einen Teil dieser warmen 
Strömung aus, und wenn man nur den Strom mit diesem Namen 
belegt, der durch die Floridastrasse läuft, wie man eigentlich thun 
sollte, so muss man die Strömung von Kap Hatteras oder etwas 
nördlich davon die nordatlantische Trift nennen. Die Frage der 
Benennung ist indessen nebensächlich; die Thatsachen sind zum 
Glücke klar genug. Die gewaltige Masse warmen Wassers, welche 
au der Westseite des AÜantisdien Ozeans polwärts läuft» teilt sich, 
wenn sie auf ungefähr 40^ nördLBr. ostwärts fliesst: em Arm fliesst, 
gegenüber von Spanien und A£nka, nach Süden, um den natürlichen 
Kreislauf zu vervollständigen; der andere Ann läuft nach NO längs 
dem westlichen Europa und in den sieh vereng«'nden Ozean der 
Polanegion : das einzige ausgesprochene und foitdanernde Beispiel 
einer solchen Ströumng, das in der ganzen Welt voriuuulen ist. An 
jener Seite von IsUind ist das Meerwasser ausserordentlich wann. 
In dieser Gegend finden wir die grdsste Abnoimitat in besug auf 
AVänne auf unserer ganzen Erde, und namentlich ist dieses im 
Winter der Fall, wenn die Sonne weit im Süden steht, und die 
Lufü<mipenitnr liaupt.säehlich dem Einflüsse von Land und Wasser 
unterliegt, liier, auf beiden Freiten von Island, sind die Barometer- 
stände abnorm niediig, inl\»lge der abnorm hohen Tempenituren, 
und um diese Gebiete nietlrigen Luftdrucks wehen die Winde in 
cyklonaler Form mit grosser Bebheit Die Ausdehnung dieser 
Wirbel daif nun aber nicht auf der beigegebenen Karte gemessen 
werden, welche in der bequemen, aber verzerrenden Merkatoifirojt^ktioa 
entworfen ist, sondern auf einem Globusse in ihren entsprechenden 
Dimensionen, wodurch nnni gewahr wird, dass sie verhältnismässig 
nur eine geringe Ausdehnung haben g^u die grossen Kreise der 
terrestrischen Winde. 

Die rücklaufenden Ströme der Ozeanströme spiegeln sich in 
unvollkommener Weise in der Luft in den verschiedenen T^en 
des Oseans ab. Dieses beruht zum Teile auf den thermischen und 
barisehen Verhaltnissen, die wir schon erwähnt haben, aber zum 
Teil hängt es von der mechanischen Hemmung ab, welche die freie 
Bewegimg der Lnft dureh Berg/üge und Hochebenen erleid(!t, ebenso 
wie die rücklaufenden Ströme der Ozeane durch die Kontinente 
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er/wungen wci len. Die reinen kontinent-alen Winde würden zum 
Ausdrucke koiiinien, wenn die Läiidermasseu Kbeiieu wären. Die 
Gegenwart Ton Höhensügen und Hochebenen übt sogar auch dann, 
wenn sie nicht in die oberen Luftochichten hineinreichen, einen 
bedeutenden Einfluss auf die unteren Winde auB, und wenn sich 
dieser Einfluss mit anderen vereinigt» die nach derselben Richtung 
wirken, so wird das Auftreten einer kreisenden Luftströmunfr um 
die ozeanifsehen Becken sehr deutlich. Wie wir schon jrosagt haben, 
ist dieses im Juli und August über dem Nordatlanti.schen Ozeane 
der Fall, weniger deutlich über dem Südatlantischen Ozeane iin 
Januar und Februar. 

Eine der interessantesten Folgen des Londemflusses auf die 
tcTTcstrischen Luftströme — intOTessant hauptsächlich in theoretischer 
Hinsicht — ist .das unvollkommene Auftreten des niedrigen Luft- 
<irucks um d(;n Nordpol hemm im Gegen.satze zu dem ausserordentlich 
ni(Hhitj:en Luftdrucke, welcher fortwährend die Südpolarregion keiui- 
zeichnet. Für den niedrigen Luftdruck am Südpole haben wir schon 
die grosse Zentrifugalkraft des mächtigen antarktischen Wirbels, ao 
Idar ausgeprägt in dem ununterbrochenen Weststrome im südlichen 
Indischen Oz^e, herangezogen. Der Noidpolarwirbel erleidet durch 
die Kontinente eine so bedeutende Beeintrfiditigung gegen das r&ae 
Auftreten auf den Meeresflächen, dass er kaum genügt, um am 
Pole einen niedrigeren Luftdruck hers'orzurufen als in den umgeben- 
den hoben Breiten im allgemeinen Durchschnitte: — er ist durchaus 
ungenügend, uin einen noch niedrigeren Luitdruck am Pole als in 
den GrelHeten des slandigein niedrigen Luftdracks über d^ Nord- 
atlantischen oder dem nördlichen Stillen Ozeane im Winter hervo^- 
zumfen. Würden die kontinentalen Höhenzüge noch einhalbmal so 
hoch sein, als sie sind, so würden wir wahrscheinlich den Luftdruck 
am Nordpole erhebik^ höher als auf 60^ nördl Br. haben.« 

Die Winde des Indischen Ozeans sind ebenfalls von Prof. 
William M. Davis besprochen worden Auf die Monsune des 
Lidlschen Ozeans,« sagt er, »wird gewöhnlich Bezug genommen, 
wenn man von dem störenden Emflusse emes Kontinents auf die 
im übrigen symmetrische Anordnung der Passate spricht; sie scheinen 
uns jedoch auch eine eigentündiche Ablenkung der Passatwinde vor^ 
zuführen, welche von der "\^'irkung des Kontinentes unabhängig ist. 
Diese Störung besteht in dem Auftn ten eines schmalen Gürtels von 
Monsunwinden südlich vom A(piator, welchen der Name von terre- 
strischen Monsunen beigelegt werden kann, zum Unterschiede von 
den kontinentalen Monsunen uördhch vom Äquator, 

Wenn die Axe des äquatorialen Gürtels niedrigen Drucks be- 
ständig auf dem geographischen Äquator bliebe, so würden die 
Passate symmetrisch Ton beiden Seiten sich ihm nähern und m den 

^) a. a. 0. 1893. 10. p. 333. Anu. d. Hydrographie 1894. p. 65 u. ff. 
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zwisohenliegendeii Malluiigoii abflauen. Aber wenn die Mallungen 
am Ende des nördlichen Öonmiers sich nordwärtÄ vom Äquator ent- 
femen, so viid der NoidosfpasBat gekürzt, und der Südoetpassat 
wird veranlasst, aus seiner Hemisphäre herauszutret^. Er fliesst 
auch weiterhin auf nordwärts gerichteten Gradienten, aber er tritt 
von Breiten, in welchen eine australe Ablenkung ihn nach links 
dreht, nach Breiten über, in welchen eine boreale Ablenkung ihn 
nach rechts dreht; iiiioige dessen schwingt der Südostpiissat der süd- 
hcheu Halbkugel auf unserer Seite vom Äquator herum und wir<l 
zum Siidwestwinde. Es ist em Jahreszeiteuwiiid oder Monsun, denn 
in der entg^engesetzten Jabre«ett ist seine Stelle vom normalen 
Nordostpassate eingenonunen. Ebenso muss durch die Ausdehnung 
des Nordoetpassates ein Kordwestmonsun gebildet werden, wenn die 
Mallungen den Äquator im sudlichen Spatsonuner südwärts über- 
schreiten. 

Soweit sind diese Monsune nidit an die Gegenwart von Fest;- 
ländem gebunden ; sie sind einfach spezielle Fälle von planetaiischen 
Winden auf einer Erde, deren Axe deutlich gegen die Ebene ihrer 
Bahn geneigt ist» und deren Jahr lang genug ist, um eine erhebliche 
Wanderung ihres WSimeaquators zu bedingen. FestJandw können 
sogar die normalen terrestrischen Monsune zerstören; das ist der 
Fall im Südatlantischen Ozeane, wo die unsynmietrischen Umrisse 
von Afrika \nid Siidamerika eine solehe VerU'ilung der Meeres- 
strönmiiiTt II l)edingen, dass sie die Mallungen verhuidern , den 
Äquator südwärts zu überschreiten. Daher giebt es keine terre- 
strischen Monsune im SQdaÜantischen Ozeane. Wo aber speziiBlle 
störende Einflüsse fehlen, darf man terrestrische Monsune erwarten. 
Anderseits wird dort, wo die Lage der Festländer zum Äquator 
geeignet ist, die Wanderung des Gürtels hoher Temperatur und 
niedrigen Druckes über viele Breitengrade zu veranlassen, der jahres- 
zeitliehe Wechsel der Monsune besonders gross. Die Nord- und 
Südwaiiderung des Wänneäquators im (iefolge der Soime ist gross 
über Afrika, und dort dürfen wir wohl ausgepi-ägte Beispiele von 
kontinentalen Monsunen auf beiden Seiten des Äquators erwarten, 
abw im Inneren des dunklen Kontinentes sind die Winde wenig 
erforscht Die Wanderung nach Norden ist st^yk über Indien in 
unserem Sommer, jene nach Süden ist deutlich über Australien im 
Sommer der südlichen Halbkugel ; in diesen beiden Regionen müssen 
Monsune unsymmetrisch in nördlichen und südliehen Breiten ent- 
wickelt sein. Die Wanderung ist mässig nach Süden auf dem 
offenen Indischen Ozeane zwischen Afrika und Austmlien ; hier darf 
man eine massige Entwickelung von rein terrestrischen Monsunen 
erwarten» und diese machen, im Vereine mit den kontinentalen 
Monsunen der umgebenden Festländer, den Indischen Ozean zu emem 
ganz besonders interessanten Gegenstande des Studiums. 

Neuere Schriftsteller erwähnen selten die australe Ablcnkuii^--, 
welcher der Nordostpassat unterhegt, wenn er den Ac^uator 

Klein, Jahibaoh V. 20 
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nborschreitet und ilie siulliche Hnlbkiigel al.^ Nordwestwiiid betritt. Wir 
woiit'ii deshalb nunmehr die beste neue Karte dieses Ozetuis be- 
trachten und susehen, wie eich die Thatsachen auf ihr darstellen. 

Die Sachlage ist, ohne Böcksieht auf KlasBifikatian oder Theorie, 
aber veraUgemeuiert auf Grundlage der mdgliohst volktandigeii 
Sammlung von Beobachtungen, am besten dargestellt auf zwei 
Karten in dem Atlas des Indischen Ozeane, den die Deutsche Se^ 
warte in Hamburg herausgegeben hat. 

Die erste Kaitc gilt für Januar und Februar, den Spätsommer 
der südlichen Halbkugel, wo der Wärmeäquator und der Gürtel 
niedrigen Luftdruckes in der lifitte des Indischen Oieaiis bis gegen 
10^ sfidl. Br. 7orgedrungen sind. Auf dieser Karte ist der Gürtel 
hohen Dmekf s an «1er Südgrenze der Passatzone unterbreche über 
d^ \Yarmon Festländern Afrika und Avtttralien, und ein gestrecktes« 
aber deutlich anticykloiiischcs System von ausströmenden Winden 
ist sichtbar um das ovale Feld hohen Druckes, welches halbwegs 
zwischen Afrika und Australien liegt. Allt; diese Zuge der Tempe- 
ratur und iles Luftdruckes sowie der Winde haben eine schöne Dar- 
stellung durch besondere Karten in dem oben erw&hnten Atlas ge- 
funden. Südlich von der Anticyklone sehen wir die staiken Wesl^ 
nordwestwinde, weldie &nen Teil des gewaltigen Wirbels um den 
Südpol bilden ; nordlich von der Anticyklone weht der Passat nor- 
maler AVeise aus SO, abei- örtlich abgelenkt zu einer südlicheren 
Richtung bei Australien und einer östlicheren Richtung bei Afrika. 

Nördlich vom Äquator weht der Nordostpassut sehr unregel- 
massig über dem Wasser; seine Starke ist am grössten über dem 
westläien Stillen Ozeane und am klemsten über der Halbinsel von 
Vorderindien, wo, wie Blanford gesdgt hat, die Wiudmülile keine 
Anwendung geftmden hat zimi Pumpen des Wassers in der trockenen 
Jahreszeit, obwohl die Eingeborenen <reiuigenden Scharfsinn gehabt 
haben zur Erfindung anderer mcchani5.cher Hilfsmittel für die Ik*- 
wässenuig. Die Schwäche des Windes dort i.-^t ersten.-; der Schwäche 
der Gradienten, welche ihn erzeugen, zuzuschreiben, zweitens den 
Hindernissen, wel<die die Unebenheiten der Landobeifl&efae darbieten, 
und endlich der Abwesenheit örfüidier WSnnestromungen in der 
kälteren JaJbre^/eit , duicl» welche eine Beschleunigung der Luft- 
strömung am Boilen uifolgc der Mischung mit der darüberliegenden 
Strömung erzielt werden \\iirde. Die Richtimg des Nordostmonsuns 
ist in bezeichnender Weise abgelenkt über gewissen Teilen der Halb- 
insel und auf den grossen Golfen beiderseits — ■ der Bai von Ben- 
galen und dem Arabischen Meer»- — , so dass Blanford rät, den 
Ausdruck »'Wintennonsun« zu gebraudien. In Bengalen kommt er 
von KW; wesdich von Bombay kommt er von Norden. Alles das 
ist indessen von mehr nebensächlicher Bedeutung. 

Da der barometrische Äquator mm 10** südlich vom geographi- 
schen Äquaror liegt , so findet der Nordostpa^sat bei dem letzteren 
noch nicht sein £nde, sondern tritt in die Südhemisphäre über ; dort 
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8oh\?ingt er sdmell herum und wird zum Kordweetwinde. Bei der. 
Amiälienuig an Java weht dieser Wind faal direkt nach Osten, als 
Teil der australen cyklonischen Einströmung oder des kontinentalen 
Monsuns über Australien ; während in der Nähe von Afrika dieser 
Wind aus Norden weht und sogar seine nordöstliche Richtung bei- 
behält, auf seinem Wege zum lieissen Lineren dieses Kontinentes. 

Der Nordwestwiud auf der Mitte des ludischen Ozeans südlich 
vom Äquator ist offenbar ein rein »teaestnsofaea« Erzeugnis; es ist 
das beste bis jetzt kartierte Beispiel dieser Art Im Atlantisdien 
Ozeane verhindert die Form der Festländer und die dadurch bedingte 
Bahn der Meeresströmungen in Verbindung mit der Schmalheit 
dieses Ozeans am Äquator die Entwickelung eines deutlichen Mon- 
suns in der Mitte des Ozeans ; wenn auch in der Nähe der afrika- 
nischen Küste, nördlich vom A(juator, ein Bit-lardjiionsun halb 
terrestrischen, halb konünuntuien Ursprunges im nördlicLeu Sommer 
sich entwickelt Im Stillan Oseane ist Baum genug, in der That su 
yiel für ein erfolgreicbes Studium dieser VerbaUnisse; die Aus- 
ddinung des Wassers ist dort so gross, und die Beobachtungen sind 
so spärlich, dass unsere Kenntnis von diesem Ozeane noch nicht ge- 
nügt '/nr Entwerfung von Karten wie die, welche jetzt die meteoro- 
logischen Züge des Atlantischen und Indischen Ozeans so gut dar- 
stellen ; doch darüber weiter unten mehr, im Zusammenhange mit 
einigen Bemerkungen über die Meeresströmungen. 

Wenden wir uns nun zur xw&b&a. Karte , welche die mittleren 
Winde für Juli und August darstellt, so ^t uns zuerst eine allge- 
meine Zunahme der Geschwindigkeiten über dem Indisdien Ozeane 
und eine Abnahme über dem Stillen Ozeane in die Augen. Die Zu- 
nahme über dem Indischen Ozeane ist in der südlichen Halbkugel 
eine Folge der verstärkten cirkum polaren Gradienten und in der 
nördhchen eine Folge der ausserordentlich hohen Temperatiuen in 
N<Hdwestindien, Untersucht man die Richtungen der Winde, so 
findet man im südlichen Teile des Ozeans wenig Änderung. Die 
Trennung zwischen den westlichen Winden und dem Südostpassate 
ist etwas mehr linear als ün Januar, weil der Gürtel hohen Druckes 
jetzt weniger unterbrochen ist auf den Lnndflächen, als er es im 
südlichen Sommer war; a]>er nocli iimiKr Hndet sich eine deutlich 
ausgeprägte Nordwärt,«ableiikuni:: der westlichen Winde in den Passat 
an der Westküste von AustraUen. Die Lage dieses Gürtels hohen 
Druckes ist jetzt 5® nSrdücfaer als sechs Monaten» eine Folge 
der Teigrösserten Geschwindigkeit des zirkumpolaren Wirbels, wie 
dieses in euiem früheren Aufsatze auseinandergesetzt ist. Eine 
anticyklonische Ausströmung von Luft zeigt sich jetzt über Australien 
und in geringerem Grade auch über Afrika, weil diese Läudor jetzt 
kühler als die umgebenden Meere sind. 

Die Ausdehnung des Südostpassats über den Äquator iiinaus 
als Südwest- oder Sonuncnnonsun ist der aufl&Dendste Zug dieser 
Karte. Die gehorsame Art, m welcher dieser grosse Luftstrom von 

20* 
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.der sudUchen zur nördlichen Ablenkung übeigeht heim Übertritte von 
der einen Halbkugel auf die andere, ist wirklich bewundernsw^ 
Wie angesichts solcher Thatsachen jemand es in Frage stellen kann, 
dass die Umdrehung der Erde bestimmend auf die Richtung der 
Wnde wirkt, ist in der That riitselhaft. Die südliche Hälfte der 
heisseii Zone wird über dem ofi'enen Ozeane von einem starken sehr 
beständigen normalen Passatwmde eingenommen ; die nördlichen 
Golfe des Ozeans haben eben ebensq staiken und stetigen Wind» 
aber dieser kommt aus SW, und doch bewegt sich in beiden Eillen 
der Wind auf nordwärts gerichteten* GracUenten. Der Gürtel 
scliwächercr imd minder beständiger Winde mit nicht seltenen AVind- 
stillcn längs des Äquators erweist sich beim Vergloicho mit der 
Temjieraturkarte , als Folge eines Gürtels schwachtM- Teiupcratur- 
gradienteu und davon herrührentlcvr sehwacher barometrischer Gra- 
dienten; diese sind die Vertreter des verschwundenen äquatorialen 
StiUengörtelB, welcher nun durch den Grärtel niedrigen Luftdruckes 
in Südasien ersetzt ist 

In (Uesem Zusaninieuhauge möge bemerkt sem, dass die Ent- 
wickelung des twrestrischen Monsuns in der südlichen Halbkugel in 
manchen Hinsichten anders vor sich geht, als die des kontinentalen 
Monsims in der nördlichen. Das Vorschreiten des Stillengürtels vom 

Ä(iiiator zu seiner südlichsten Lage, wo derselbe im Januar oder 
Februar sich tindet, vollzieht sich durch »muc stetige Wanderung, und 
der einströmende Passat folgt eiuiach diesem wandernden Gürtel 
hoher Temperatur und niedrigen Druckes mit der Ablenkung, die 
der HalhJnigel, in der er sich jeweils befindet, rakommt W&m 
aber die Sonne nordwärts sich bewegt, und der Stillengürtel ihr 
nachzi^t, verliert sich diese Regelmässigkeit in der W^andenmg; 
denn wenn die IVIallungen zum Äquator zurückgekehrt sind im 
April, nimmt die Temp(>ratin- über Nordindien so schnell zu, dass 
der Sitz der hörhston Temjveratur und des niedrigsten Luft(huckes 
auf einmal zur liit itc 25^ Nord übertragen wird, und dann machen 
die W^inde nicht mehr Halt am Äquator, sondern strömen weiter zu 
diesem neuen Ziele. Die frühere Lage der MaUungeu ist dann nur 
durch einen Gürtel schwächerer Winde und gelegentlicher Wind- 
stillen längs dem Äquator l)czei( hnet. Fünf oder sechs ^fonate 
später wird der Gürtel niedrigen Druckes von seiner :il)iionnen 
Stellung in Nordindien nach dem eigentlichen äquatorialen Gürtel 
zurück verlegt , und dann stellt sich seine Südwärts Wanderung 
wieder ein. 

Die Ablenkungen dieses Monsuns, nach»leni er Indien erreicht 
hat, sind elx'nso merkbar, wie die seines Vorgängers sechs Monate 
früher. Er bläst fast von West nach Ost durch Südindien, während 
er auf der Gangesebene als Südostwind auftritt. Es ist daher in 
Vorderindien be£»er, ihn nach Blanford als »Sommennonsun« und 
nicht als Südwestmonsun zu bezeichnen. 
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Antrrs'u'hts aller dieser Thatsachen darf man wohl sagen, dass 
diejciiip n 1 »arstelliuipeii der Monsune des Indischen Ozeans unvoll- 
ständig sind, welche den terrc.-lrischen Monsun der südlichen Halb- 
kugel auslassen. Wenngleich weniger berühmt, weniger in die Augen 
fallend und Yon geringerer praktischer Bedeutung als die kontineU' 
talen Monsune, verdient er doch die soigffiltige Beachtung von 
Seiten des Meteorologen.« 

I)io troi)ischeu Orkane der Südsee zü^ischen Australien 
und den rauniotuiDseln. 

Beobachtung«!! Uber Orkane der Südsee liegfen bis jetzt nur in ver- 
hältnismässig- L''f'riiii:*'r Anzahl vor, imä ;ni< (Upspiii nrniide sind die Eigen- 
tümliclikeittiu im Aultreten dieser Ötürme uuch wenig erlorscht. £. Knippiug 
(der frohere Direktor des meteoroloeischen ObBerratoriums zu Tokio) hat 
deshalh eine sehr verdienstliche Arbeit ansjfefülurt, indem er die Berichte 
über 13b Stürme ans der Zeit von 1789 — 1891 sammelte und wissenschaft- 
lich diskutierte^). Folgendes sind die wichtigsten Ergebnisse, welche diese 
"üntersuchuiif? zu Tag-e gefördert hat. 

Zunächst schildert Knipping einige all fireir) eine Verhältnisse des in 
Rede stehenden (rebietes. »Die endlose Wasserwüste,« sagt er, »zwischeu 
Australien und Südamerika zcarfftUt in zwei Hälften^ von denen die östliche 
fast aller Inseln l)ar, die westliche dagegen — besonders innerhalb 
des Wendekreises — mit einzelnen Inseln, Inselgruppen und liiffen über- 
säet ist. 

Diese Inseln, zusammen doppelt so <;ross als Bayern, aber kleiner als 
ein Viertel von Neuguinea, bilden nur einen verschwindenden Bruchteil der 
umgebenden Wasserfläche, aber trotzdem Oben sie dnreh ihre Menge, Ver^ 
teiliuig und Lage innerhalb der Tropen einen gros8«i Einflnss ans, der 
sich weithin ireltend inaelit. 

Im südlichen Winter lierrscht der Südostj)assat ziemlich unumschränkt 
auf dem ganzen Gebiete von Australien bis Südamerika, im südlidien 
Sommer dairecen. von November his April, sind die Windveihältnisse der 
westlichen Häiite wesentlich andere. Dann weht im Osten von Nord- 
ttUslaralieD und Neuguinea bis zur Breite und Länge der Bonksinseln, teil- 
weise noch auf den Neuhebriden, der Nordwi stinoTisiin 

Weiter östlich, zwischen dem W^endekreise und lü*^ südL Br., d. h. in 
der Zone, welche fast alle wichtigeren und grösseren Inseln sfidlich der 
Linie einschliesst, ist der Südostpassat bis zu den Pauniotuinseln gestört. 
Nurdöstliclie und nordwestliche wechselu mit, südöstlichen Winden und 
Windstillen ab, 

Dass nur die Inseln diese Störung des Passats verursachen, fol^ 
daraus, dass in derselben Jahreszeit weder im Osten der Paumotuinseln m 

f leicher Breite, noch auch im Süden des gestörten Gebietes in gleicher Länge 
er Sttdostpasaat eine Unterbrechiuig erleidet. Ja selbst im Norden der 
gestörten Zone, avo die Inseln klein und dttnn gesaet sind, herrscht eben- 
talls meist wieder der Südostpassat. 

Den ersten Anstoss zu dem Nordwestmonsune geben die weiten, wasser- 
armen Gebiete Nordanstraliens, deren Einfluss sirh zuerst geltend macht, 
wenn die Sonne nach dem l'berschreiten der Linie sich dem südlichen Wende- 
kreise nähert oder ihn erreicht hat, im November und Dezember, und senk- 
recht über jenen Flächen steht. Die Auflockerung der Luft, infolge der 
jSrrossen Hitze, breitet sich aber auch östlich über das Korallenmeer aus, 
denn der Nordwestmonsun reicht über die Salomon- und Siuita Cruz-Grujjpe 
hinaus bis za den Nenhebriden. In derselben Wdse wie Nordaustralien, 

^) Archiv der Deutschen Seewarte 1893. Nr. 1. 
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nur in kleinerem Masastabe, wirken gieiclizeitig Neukaledouien, die Fiji- 
iiueln und alle anderen Gruppen in gleicher Breite, so dass sich dn nn- 

iinterbrochenes. ü1ier der luselflur nur schwächer ausgeprägtes Auflockerun f,^s- 

febiet bis zur letzten, östlichsten Gruppe in den Tropen hinzieht, den 
auraotuinseln. 

Ist die Sonne im März wieder über die Linie zurückgegangen, so tritt 
mit soluiell abnehmeiidfr Mittagshöhe der Sonne allmälilich der Südostpassat 
wieder in seine Kechte ein, bis er im April oder Mai das ihm zeitweilig 
entriaaene Gebiet wieder erobert hat. 

Die Zeit des Nordwestmousuns und des gestörten Passates ist auch 
zugleich die Regenzeit für diese Gebiete. Die holie Luft- und Wasser- 
wänue, der ausserordentliche Dampfgehalt, die von einer senkrechten 
Sonne erzeneten Tortikalen StrOmnngeu, mit Windstillen abwechselnde 
umlaufende Winde, sind reiehlichem KegenfftUe in dieser Jahrrazeit be- 
sonders günstig. 

Die Verdunstung ist wähi'end dieser Monate in dem westlichen Teile 
der Sttdsee eine besonders schnelle, die horizontale Abfuhr des Wasser- 
dampfcs fast isun/. niitfrlirorhen. Die Bewegung der (iJewäsffer ist das 
ganze Jahr hindurch im Westen durch die Inseln gehemmt; in demselben 
Sinne wirkt der gestOrte Passat während der wärmeren Jahreshälfte, so 
da.ss im südlic Iieii Sommer Luft nnd Wasser im Westen 3— 4^* 0. wärmer 
sind als im Osten. 

Ferner bilden die Inselketten und -gruppen, Riffe und Atolle eine 
Menge mdir oder weniger abgeschlossener Becken, in denen die Temperatur 
des AVassers noch höher steigt, als auf uffHner See. Die Wasserflächen, auf 
denen die Verdunstung eine besonders starke isi, sind vielfadi beträchtlich 
grösser als die zugehörigen Landflädien Zwischen Neukaledoiiien , den 
Loyalitätsinsehl uikI den änssersten Kiffen lässt sie sich beispielsw« i-- auf 
das Vierfache, bei der Fijignippe auf das Fünffache der Laudlliiche schätzen, 
so dass bei nohem Sonnenstande nnd ungehinderter Strahlung die Ver- 
dunstun«;- in der Xiili' aller Kifrinselu nnoewöluilich schnell vor sich geht^ 
die Luft mit Wasserdampf meist gesättigt ist» 

Der Gegensatz zwischen der Ust- nnd Westhälfte gipfelt aber in det 
Thatsache, dass dort Orkane unbekannt sind, hier kein Jahr ohne einen 
oder mehrere derselben vergebt. Wir schliessen daraus, dass sowohl der 
gestört« Passat als auch die Oikane der Westhälfte durch die Anwesen- 
heit der Inseln bedingt sind, und ferner, dass sich innerhalb einer be- 
ständigen breiten Luftströmung kein Orkan bildet. Das letztere gilt 
ebensowohl für den vollentwickelten Nordwestmonsun wie fiir den Südost- 
passat.« 

Von den 138 Orkanen der Westhiilfte sind 125 in ihrer Verteilung 
auf die einzelnen Monate bekannt. Hiernach entfallen 109 auf die Monate 
Dezember bis März, 12 auf April und November, vier auf September, 

Oktober und Mai. Von Mitte Dezember bis Ende l\Iärz darf man am 
ehesten einen erwarten : ganz vereinzelt kommen sie schon im September 
und noch im Mai vor. Bei den Fijiinseln nimmt die Zahl der hier zu- 
erst beobachteten Orkane von Dezember bis März stetig zu, während bei 
Neukaledonien und bei den Samoainseln der Januar die höchsten Werte 
aufweist. 

Bei weitem die meisten Orkane, 104, Murden zuerst bei den Haupt- 
inselgrnppen beobachtet, Neukaledonien, Nenhebriden, Fiji-, Famoa- und 
Tongainsein ; die übrigen 21. ein Sechstel aller, verteilen sich in abnehmen- 
der Iteihe auf Nordostaustraiien, die Tibnai-, Salomon-, GeseUschaftsinmln, 
endlich die rauuiotu- und {'ooksgrui)pe. 

Bemerkenswert erscheint die .\bnahme in der Häufigkeit zwischen und 
die Zunahme bei grösseren Inseluiuppen. was die Ausist der Seeleute zu 
bestätigen scheint, dass man in der Nähe des Landes eher ein«i Orkan zn 
erwarten hat, als in eimger Entfernung davon. 
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Kuippmg hat vaa 55 Orkanen die Bahnen mit mehr oder wenij^ 

Sicherheit ensammenstellen können. Von diesen zeijrcn die meisten eine 
Richtung narh Südost, 32 Bahnen sind j?eradlinig, 22 zeig:en eine l*ara))el- 
form, die nacli Osten offen ist. Ein Teü der geraden Bahnen ist uüeiibar 
tluttBächlich einfach, d. h. ohne Scheitel oder Parabelform und nicht bloea 
etwa unvollständig heobachtet und gezeichnet. Nacli der Zusammenstellung 
von Knipping liec^ der Scheitel- oder Umbicgungspoukt nach Süd und 
SttdoBt der OrkanDahnen, in 20* sfidl. Br., von Dezember bis Febniar in 
18", im März in 20 südl. Br. Die im Korallenintn re mwh Sii<hv< st irelieu- 
den Orkaue biegen in der Nähe der australischen Küste nacii Südo-^t um. 

Im Sttden der Verbindnnnlinie Stidnenkaledonien, Sfidtiji, Tongatabn 
und Upohi lierrscht die sttdüstTiche Riclitung fast ausschliesslich vor, im 
Norden derselben kommt daneben auch die Richtnni^- iSüd und Südwest 
vor. Verbindet mau die Südspitze von Neukaledouieu mit Tutuila, einer 
der Samoainseln, und zieht in 350 Seemeüen Abstand eine Parallele durch 
Mallikollo, Rotnma und Oatnfu, sn wehen von diesem Streifen % aller 
Bahnen ans. Die meisten Orkane entstehen also in diesem (lebiete. 

Nach Monaten geordnet ergeben die Bahnen fülj»-ende Keihe : 

November Dezember Januar Februar Marz April 
Sahn«n . . 3 7 10 11 30 4 

»Hier erscheint der März entsdiiedMi als Hauptmonat, während er in 
der allgemeinen Verteilung mit dem Januar gleichsteht. T>er Grund liegt 
darin, dass die Hauptzeit nicht für alle Inselgriippen dieselbe ist, sondern 
znra Teile jedenfalls Tcm der Breit« abhän^. Es ftUt nftmlich anf , dass 
die Ndvember- und Dezeniberbalincn mehr im Osten und die Bahnanfänge 
näher der Linie liegen, während die Januar- und Febnuirbahnen besonders 
bei Nenkaledonien, nahe dem Wendekreise vertret^i sind, Norember nnd 
Dezember hier aber fehlen. 

Die Samoainseln liegen in 14** südl. Br,, die Fijiinseln in 16 — 18**, 
Neukaleduuien zwischen 20 und 23^. Die Zeiten, zu welchen die Sonne 
senkrecht ttber den drei Gebieten steht, sind folgende: 

Bonne im. Soheitel Mittel- Dauer ia 

Ton bii Z«ti Tagen 

Samoa 30. X. 1. XI. 31. X. 3 

Fiji 6. XI. 13. XI. 10. XI. 8 

Nenkaledonien . . 21. XI. 21. 1. 21. XII. 60 

Fiji 29. L 5. II. 1. II. 8 

Samoa 10. IL 12. II. 11. IL 3 

Da eine starke Sonnenstrahlung der Bildnnfir Ton Orkanen ^Hnstigr 

ist, müssen letztere beim Wendekreise in der Mitte der Orkanzeit in 
grösster Anzahl vorkommen, in niedrigeren Breiten dagegen häufiger zu 
Anfang und zu Ende, als in der Mitte, vorausgesetzt, dass sie in den be- 
treffenden Breiten entstehen nnd nicht zugewandert sind. 

Die folgende Doppelreihe: 



Monat XI XII I II IH IT XI XII I II IH !▼ 

Nenkaledonien .1 11196 — 1 — 462 — 
Samoa ....1 7 10 18 2 — 62161 

zeigt dentlich, dass Nenkaledonien nnr ein Maximum in der Mitte der 

Orkanzeit hat, die Samoainseln dagegen zwei Maxinia. eines am Anfange 
und eines am Ende der Drkanzeit mit einem Minimum dazwischen. Die 
Verspätung der Wirkung der nächsten Sonnenstrahlung beträgt, nach den 
Orkanzeiten geraessen, etwa setdis Wochen. 

Die obige VorausaetÄung trifft also zu: die meiste Orkane sind in 
der Nähe der Inseln entstanden, nicht zugewandert. 
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In ähnlicher Weise darf man aus der verschieden langen Dauer des 
senkrechten S^onnenstaiidps schliessen , dass die Gesamtzahl aller Orkane 
bei Is'eukaledüuieu grüsser ist, als auf den Fijiinseln, hier wieder grösser, 
als auf den Samoainseln. Aus dem vorlie£,a'uden ungleichartig-en Mat* ri de 
lässt sich dies nicht beweisen, aber bei (!• ii Seeleuten dieser Gegend ist 
diese Ansicht allgemein verbreitet und durch hinge Erfahrung begründet.« 

»Die GcBchwindigkeit, mit welcher die Orkaue auf ihrer Bahn voran- 
schreiteu, beträgt im Mitt^ aua 39 Werten acht Seemeilen die Stunde. Von 
den höchsten Werten kommen Tor: 18 Seemeilen emmal, 16 Seemeilen ein- 
mal, 15 Seemeilen dreimal. 

Wo die Geschwindigkeit desselben Ockaas anf mdir ab einer Stzecke 
bestimmt werden konnte, zeigte aich meist ein Anwachsen derselben mit 

der Breite 

Au der australischen Küste wachsen die Werte von drei Seemeilen 
im Norden bis elf Seemeilen im Süden, fiel Nenkaledonien wechseln sie 

von zwei bis 13 Seemeilen, eiTeichen auf 30 o süfll. V>y. 10 Seemeilen. West- 
lich und östlich von Tongatabu häufen sich die hohen Werte, 14 Seemeilen 
als Mittel aus zehn Fällen, dagegen war die Geschwindigkeit der von 
Nord nach Süd über alle Tongamseln gehenden Orkane nur * « so gross, 
Zwischen den Samoa- und Cooksinseln ist das Mittel aus sieben Fällen 
neun Seemeilen: unmittelbar bei den Samoainseln konuuen Werte von zwei 
Seemeilen vor. 

Während der Entwickelnitir eines Orkans darf man ganz geringe Ge- 
schwindigkeiten uebst uuregeimässiger Bewegung erwarten, im olfeneu 
Heere, sttdlich der Inseln nur in seltenen Fftllen 18 Seemeilen.« 

t)m Barometer fällt in maiieheii Orkanen (hirobaus nicht übermässig 
tief; Windstärke 11 ist mit 754 mm zusammen beobachtet worden, ein 
Umstand, der vielleicht Sdinld an der irrigen Ansicht ist, die Orkane der 
Südsee seien weniger heftig als die anderer Tropenmeere. In manchen 
Orkanen ist der Fall ganz beträchtlieh: so sind beobachtet in verschiedenen 
Orkanen: bei Nenkaledonien 710, 712 und 713 mm, bei Tanna 714 und 
719 mm, auf den Fijiinseln 700^ 705 und 720 mm, anf Tongatabu 712, 
Vavau 721, Raratonga 704, endlich in Apia (jS7 7nm. Der Stand 087 mm 
wird von der »Favourite« im Hafen von Apia unter dem 6. April 1850 be- 
riohtet, als ganz Upoln total verwfistet wurde. 

Ob der Wert ()S7 wm genau ist. lässt Knipping dahingestellt bleiben, 
bemerkt aber, dass iu eiuzeluen Fällen anch anderwärts ebenso tiefe Stände 
in der HeeresflSche gemeldet sind, und die Seltenheit einer Beobachtnn^ 
allein nicht ohne weiteres gegen ihre Richtigkeit angeführt werden darf. 

Bezüglich der Dauer eines Orkans bemerkt er, dass dieselbe von 
mehreren Tagen bis zu wenigen Stunden wechsele und besonders davon 
abhänge, ob sich der Beobachter in der Nähe der Inselgruppen be- 
findet oder südlich davon. Die längste Dauer wird ans dem ^leeresteile 
zwischen Nenkaledonien und den Neuhebriden, sowie von Hapaii berichtet, 
sechs Ta<.;-e. 

Bei den Fijiinseln werden vier, bei den Samoainseln 3', Tage er- 
wähnt. In allen diesen J^'ällcn dürfe mau ziemlich sicher annehmen, dass 
der Orkan sich gleichzeitig noch entwickele. In hlHieren Breiten, frei von 
dffll Inseln, kann etwa ein Tag als Dnrchschnittsdam r aclten. 

Die Zeit, innerhalb deren Windstärke 11 und 12 notiert wurde, 
betrug in Apia am 16. März 1889 24 Stunden, bei den Neuhebriden am 
1. Januar 1854 36 Stunden, endlich an Bord des »Aeolus«. KapittU 
W. Frerichs, in 17" siidl. Br.. 159o östl. Länge März 1891 volle fünf Ta^re. 
Die Ortsveränderuiig des Schiffes betrug während der Zeit nur 135 See- 
mdlen, nahezu senkrecht zui* Bahn, so dass dieselbe anf die beobaditete 
Dauer des Orkans keinen Einfluss ausüben konnte. 

Die ipittlere Ausdehnung der Orkane kann zu 3üU— 400 Seemeilen 
geschfttat werden; in seltenen Fttllen bleibt sie nnter 300 oder 
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überschreiten 800 Seemeilen. Nicht immer lässt sich eine allmähliche Ab- 
nahme der Stärke nach Muaen erkennen, manchmal Itaidet dieselbe pUIts- 

lidi statt. 

So heisst es über den schweren Orkan von Upolu, aiilangs April 1850: 
>Er wurde anf der Insel Savaii kaum gespürt, eine Sdte von Manono 
blieb verschont, aber an beiden Seiten von Upolu wütete er furrhTbar«. 
Die kleine Insel Manono liegt zwischen Savaii und üpolu, sieben Seemeilen 
▼on Savaii, zwei Seemeilen von üpoln entfernt. Da halb Manono, d. h. die 
Süd- oder Südwestaeite verwüstet wurde, während Savaii verschont blieb, 

genügten hier wenige Seemeilen, um aus dem Orkane in yerhfUtmsmässig 
easeres Wetter zu kommen.« 

»Bisweilen,« bemerkt Knipping, »tritt mit dem Orkane eine Welle auf, 

(He vor AiilifT lieji^enden Schiffen und den Bewohnern niedric-or Tnscln und 
Küsten verderblicher werden kann, als der Sturm selbst. Sie erreicht eine 
Hohe von 3 — 10 m. tritt abor nur In unmittelbarer Nahe des Zenteiims 
und des Landes wax. 

In Earotoncra wurde 184fipin Küstenfahrer ülter die Kronen der Kokos- 
palmen hinweg aul's Land gesetzt, in ^andi 1Ö79 ein Kutter % Meilen 
weit ins Innere geführt; 1883 strandeten im Hafien Ton Apia wahrend eines 
Orkans, aber infok-^e einer Erdbcbenwelle, alle vor Anker Heißenden SchilfB. 
Eine ausserordentliche Welle verwüstete im März 1886 die Inseln Nairai 
und Batiki in der Fijigruppe. 

Die Dauer der zentralen Windstille scheint sehr zu wechseln; in einem 

Falle l'f'tni},»' sie zt lni dünnten, in einem anderen 11' j Stunden. DerDnich- 
meäser des windstillen Gebietes bleibt meist unter 30 Seemeilen. 

Manche Orkane nehmen <jranz plötzlich ab; so der Orkan in Apia 
Januar 1863, feiner der in Tongatabu November 1875. .Tener hörte nur 
in Apia plötzlich auf, dieser dagegen scheint überhaupt bald verschwunden 
zu sein. 

Die Gewalt mancher Orkane ist unwiderstehlich ; in der nächsten 
Nähe dl r Tlalin hiilt nichts stand ; Gehen und Stehen ist unmöjiflich ; der 
vom .Sturm geptitbehte Kegen verursacht, wo er die Haut trifft, empfind- 
liche Schmerzen; das Sal^frasser des Meeres wird als Gischt weit Ober 
das Land gefiihrt ; LandvcX'el, die in einen Orkan «eraten sind, können 
nicht mehr hinaus, sie müssen mit und gehen dabei meist zu Grunde. 
Die verwüstete Genend sieht aus, als wenn Feuer über das Land irejü^anjren 
wäre. Die KiftV sind vielfach durch die Orkane Änderunjren austresetzt; 
das Erscheinen neuer oder Verschwinden alter Kitfinseln ist deshalb nicht 
selten. Auf Kaukura, einer der Paumotuinseln, wurden im Februar 1878 
30' hohe KorailenblOcke anfis Land gewaschen, die zehn Seemdlen weit 
sichtbar sein sollen.« 

Schliesslich ^iebt Knipping folgende Gesichtspunkte für die Praixis 
des Seemannes bei der Beoiteilnng seiner Lage zu einem Orkane in der 
Sadse( 

'Die eigentliche Orkanzeit dauert von Mitte Dezember bis Ende 
Mftrz ; ein verspätetes Auftreten im April kommt hftufiger vor als ein ver^ 
frtihtes im November. Eine ganz scharf begrenzte Periode giebt es auch 
hier nicht. 

Hirz ist der Monat mit den schwersten und meisten Orkanen ; eine 
Ausnahme macht Neukaledonieu mit .Tanna r— Februar a's liöhezeit. 

Wenn die Hei^enzeit sicli verspätet, oder \v:'il(V' nd derselben eine 
lange trockene, hei.sse Periode auftritt, darf man 1 1.. c auf einen oder 
auch mehrere Oricaiie hintereinander rechnen als sonst. P2rkundij[,''un)L>-en 
nach der Witterung der verflossenen Wochen In i der Ankunft im Hafen 
und eigene Beobachtungen daselbst haben deshalb mehr als ein oberfläch- 
liches filteresse, denn ganz orkanä'eie Häfen giebt es auf den Inseln nicht. 

Die meisten Orkane werden aus dem Dreieck: Nenk:ilt (l n. Samoa- 
und Cooksiuseln gemeldet und südlidi davon; die meisten entsteheu nahe 
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der Dreiecksseite Neukaledonies — Samoainseln^ und Bfodlich davoa. 
Zwi^iuheu der Lüne und 9* stidl. Br. liegt bis jetst keine Orkan- 
melduug vor. 

Alis jedem starken, anhaltenden Re^ kann sich tSia Orkan entwickeln. 

Das beiden Gemeinsame ist eiu kräftiger, aufstcioff nder Luftstroin, de-seu 
Wasserdampf schnell zu liegen verdichtet wird. lu den meisten lallen 
überleben sich diese yertikalen StrOme bald , um durch andere ersetst zn 
worden, nur ^anz selten ^^elanisrt einer in genügendem Mastttabe nur 
weiteren Entwickelunfr und wird zum Orkane. 

wahrend der Entwickelung.speriode, die mehrere Tage dauern kann, 
strömt die Luft der Mitte mehr geradlinig zn. Wind, Wolkoi tmd See 
geben dabei wrino-er Warnunpf, als Barometer und Keinen. 

IiLselu überhaupt begünstigen aufsteigende Ströme^Iuseln von einig^er 
Hohe erleichtern als Windsehelden avcb den iln&ng der Winddrehnng ; sind 
sie ansserdem von Küstenriffen uniireben , so liegen die Bedin^nnj^'-en zur 
Orkanbildun^ am günstigsten. Auf Orkane, die sich im liordeu der lusel- 
grupi)en gebildet haben, fiben die letzteren insofern eine Anziehung aus, 
als sie ihnen günstigere Entwickelungsbedingungen bieten als die See allein. 
I'fi den tj^rrisseren (ri-uppen findet man deshalb Orkane häufiger und durch- 
."^chuittlich besser entwickelt als auderswu. 

Festländer, wie Anstialien, beschlemügen die Anflüenng, Inseln die 
Entwickolnn^. 

Aul den Luisiaden-, Salomon- und Bauksinseln entwickeln sie sich 
▼ermutlich seltener, solange hier der Nordwestmonsun entschiedoi herrscht. 

Bif* die eigenen Beobaclitnni^on q-enauere Auskunft ^.--i ben, mag als 
vorläulige Bahnrichtung gelten : im Korallenmeere SW, au der australischen ' 
Eflste SO, im Süden der Inseln nnd im Osten SO. Nördlich Ton den 
grOsserw Gruppen, wo die Richtunfrou zwischen SW und 80 sflnvankeii, 
nehme man zunächst S an und berücksichtige, dass die Orkane mit Vor- 
liebe in der Nähe der «ii^rösseren (irui)pen vorbeiziehen. 

Eine richti<<:e 8chät/un<;' der Bahn nach eigenen Beobachtungen an 
Bord wird dadurch erschwert, dass die Peilnncf immer etwas unsicher nnd 
veränderlich ist, die Windrichtung vor, besonders rechts vor dem Zentrum 
oft um mehrere Striche hin und her schwankt, ehe die endgültige Wind- 
drehnng' eintritt. Krleichteit wird sie durch die Annahme einer gerad- 
linigen, gleichförmigen Bewegung des Zentrums. Die Entleruuug lässt 
sich nach Windstärke, Barometer, See nnd Schnelligkeit der Windttndemng' 
sdiätzen. 

Als Geschwindigkeit iu der Balm kann mau auf büdostkorsen, frei von 
den Inseln, 10—15 Seemeilen rechnen, im nördlichen Korallenmeere 3 — 5, 
nördlich von den Inselgrni)|)en 3—10 Seemeilen. 

Die irefährlichsten Winde sind NO bis SO; bei Sturm aus NO liegt 
das Zentnun wahrscheinlich iu NW bis WNW, bei Südoststurm in NNO 
bis NNW 

Au< h otine bestimmte andere Anzeichen sind Nordostwinde in der 

Orkanzeit au und für sich verdächtig.« 

Die Winde in den südau»ti'aliscken Kü^tengewässern hat 
L. £. Dinklage, nach den Beobachtungen der Beichspostdampfer 
des Norddeutschen Lloyd einer näheren Untersuchung unteraogen^). 

Da.-^ ]'K ol)ii('litiiiiLr~<r< l)i. t <h-hnt sich siKllich von Australien zwischen 
Kap Korchi und Kap Lfcuwin niis, und die Beohachtungszcit nnifasst 
die sieben Jahn' 1SS(» — ISO*^. Di«' Hpnl)a('htniitrs('rtr(d)nisst* sind in 
Tabellen niedergelegt. Wie aus tlen.^eiben hervorgeht, weht der Wiud. 



*) Ann. d. Hydrographie 1894. p. fi u. flf. 



Digitized by Google 



Winde und Stilme. 



315 



in den südaustralischon Küstenjj^wässom im Januar und Febmar, 
den Hochsoninu niionat^^n .südlicher Hreiteii , fast immer aus dem 
südliclien Halbkreise, zumeist aus den Stri(!hen OSO l)is SW, auf 
welche 63 ^ , also ualiezu zwei Drittel aller Beobachtungen, entfallen. 
NMUche und beBonders nordweetliche Winde sind sehr selten, auf 
die Striche West bis NNO kommen nur 12%. Auch im März 
ist der Wmd DOch vorwiegend südlich, doch ist er schon unbestiiiiniter 
in Richtung und zieht sich von 80 sehon mehr nach O und den 
Strichen iiönllich von O. Am häufi<ist(»n weht er aus WSW bis 
S und OSO l»is NO. Nor« Iwest liehe Wiiuh- sind wie vorher sehr 
sehen. Mit fortschreitender .Jahreszeit dreht sich der Wind im öst- 
lichen Halbkreise noch weiter nach Unks. Die beiden Herbstuiouate 
April und Mai zeichnen sich durch das Vorherrschen nordostlioher 
Winde aus. Nach diesen sind die südwestlichen die häufigsten, 
"Während die siidöstlichen schon ziemlich selten geworden sind. Nord- 
westliche Winde kommen zwar nicht viel, aber doch sehr viel öfter 
vof. ;il> in den früheieii Monaten. In den folgenden vier AVinter- 
nionaten und besoiuU rs im Juli, .\u<^nst und September sind, wie 
im Sommer die nordwestlichen, die siidtistlichen Winde sehr selten. 
Der Wind hÜt sieh zumeist in dem Halbkreise von NNO durch 
NW bis SW, auf welche acht Striche nahezu doppelt so viele Be- 
obiichtungen als auf die andere Hälfte der Windrose entfallen. 
Verhältnismässig am häufigsten weht er aus den Strichen AV bis 
SW. Oktober, Novcinht r und Dezrinber leiten, durch die Zuiüdune 
östlicher und sütUieher und die Abiiahnie nördlicher und nordwest- 
licher Winde, welch letztere im I)ezend>er noch seltener als im 
Jamuu', Februar und März sind, wieder zu dem »»ommerlichen 
Charakter der Windv^haltnisse hinüber. Der Wind dreht sich im 
dstUcheii Halbkreise mehr nach rechts, im westlichen mehr nach 
links. Dar November entspricht als Übeigangsmonat des Fndilintr!^ 
fast genau dem Mfirz in der entgegengeseteten Jahreszeit, indem 
der Wind y.u fdlerineist wieder aus den Strichen OSO bis NO und 
WSW bis S kommt. 

Was di(? Windstarken anbetrifft, so zeigt sich, dass der AVind 
im Sonuner durchweg leichter ist ali? im Winter. Die meisjteu Stillen 
und leichten Winde — Stärke 0 bis 3 — kommen im Februar 
und März vor, die meisten stdifen und stürmischen Winde — von 
Stärke 6 und mehr — in den Monaten Mw bis Se])tendjer. Die 
mittlere Stärke der ganzen Tvuftbcwegung ergiebt sich für diese 
.Tahre-^'/eir nm ungefähr eine Nunnner der l^' ;nif<>rt<kala gWjsser, als 
für die ß'n;innten beiden Sommermonate. I )if stuimischsten Moiiatf 
sind Juli, August und September; die Häutigkt il der Winde von 
Stäike 8 und mehr steigt alsdann auf B bis \)%, während sie von 
November bis April kaum 1% ausmacht. AuffalUgerweise kommt 
auf den .Jidi, die Mitte des Winters, neben den Stürmen auch ein 
ungewöhnlich (>:ro i Prozmtsatz leichter Winde und Stillen, sodass 
die mittlere Stärke der ganzen Luftbewegung dieses Monats gegen 
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die der vorhergelieudeii und nachfolgenden zienilieh zuiückweicht. 
Der gewdhiiHche Zustand der Luft üImv dem fi-aglichen Meereastriolie 
ist eine leichte bis Irische Briese; auf die Nummesm 2 bis 5 der 

Beaufortskala ontfallai im Jahresmitt<'l nicht weniger als drei Viertel 
aller Windbeobachtungen. Durchsohnittüdi am tuäftijj^n weht der 
Will'! mw dem SLuhvest(jiiadrant('n, aus welchem auch am häutigsten 
dit^ Stürine konimcii, doch erfrebcn sich in mehreren Monaten auch 
für AV'inde aus ilen nördlichen Vi<'i1chi verhältnismässig grosse mittlere 
Stärken, so für die nordöstlichen im Mai, September und Oktober, 
für die nordwestlichen im Mai, Juni und Juli. DuichschnitÜich am 
scfawaxihsten sind die saddsdichen Winde, nur m den Sommennonaten 
November bis Februar sind die dann seltenen nordwestlichen meistens 
noch von etwas geringerer Stärke. Diesem entsprechend kommen 
Stürme nu^ SO sehr wciiiL'' vor; in dem hier benutzten Boohiiclitun<^s- 
materialc isi die Stärke H mit Winden aus dem Büdostquadranten 
nur viermal, zweimal im Mai und zweimal im September, notiert. 
Im Jahresmittel kommt die grösste Windstarke auf die Striche WSW — 
4.7 der Beaufortskala — und W — 4.5 — , die geringste — 
3.2 bis 3.3 — auf die Striche SO, OSO und O. 

Winde von der Ostseite (NNO — SSO) sind vorwiegend von 
November bis März am nieisten im November und Januar, in 
welchen Monaten das Yerhähnis 50 fjejren 33 % ausmacht. Daj^egen 
sind Win(h' von der W<*stseite (SSW — NNW) vonviegend von Juni 
bis September, am meisten im Juh und August: 58 gegen 30%. 
Im April, Mai und Oktob» smd (Sstliehe und west^e Wmde 
gleich häufig. 

AVinde von dö: Südseite (OSO — WSW) siiul vorwi^nd von 
()ktol)er bis März, am meisten im Januar und Februar: 68 gegen 
19%. AVin<le von <ler Xordscite (WNW— ONO) sind vonviegend 
im April und Mai: 5U jicircn .'»4%. Im Juni, JuH, August und 
Septendter konnnt der Wind mit gleicher Häufigkeit aus dem süd- 
lichen und dem nördUchen Halbkreise. 

Betraehtet man die Windverhältnisse in den südaustasliscfaen 
KüstengewSssem unter Besugnahme auf die Verhaltnisse des Luft- 
drucks, durch welche sie bedingt werd^, so lassen moh dieselben 
wie folgt darstellen: 

>Die stetiiren südlichen Winde der Hochsoniniermonatc Januai* 
und Februar werden her\'orgeruten durch den niedrigen Luftdmck 
über dem australischen Festlande, der wieder eine Folge der dort 
um diese Zeit stattfindenden grosseji Lufterwärmung ist, und den 
ihm gegenübenftehenden höher^ Luftdruck über den relativ kalten 
südlkshen Xüstengewässern. Die mittlere Lage des Druckminimums 
in ungefähr 125^Ö8tl. L. bedingt, dass dtr Wind näher Kap Borda 
mehr aus einer südöstlichen, näher Kap Lieeuwin abcar mehr aus 
einer südwestlichen Richtung kommt. 

Mit fortscin-eitender Jahreszeit verscliiebt sich, der ni»rdlichen 
Deklinationsänderung der SoJHie folgend, auch das Niederdi-uckgebiet 
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und zugleich das Gebiet beständig hohen Luftdrucks weiter nach 
Korden. Die südauetralischen Gewässer gehingen jetzt in die Region 

der veränderlichen Luftdnickvcrhältnis.se der polaren Passatgrenze, 
deren charakt^nstische Erscheinung hier, wie auf vielen anderen 
ähnlich gelegenen Stellen, die ostwärtf* wandernden, durch rinnen- 
fönniije, in nnrd — südlicher Richtn!iir vcrlnufonde Gebiete niedrigeren 
Drucks getrennten Luftdniclviiiaxiiua j^ind. Ilu' Auftreten ruft die 
umlaufenden Winde hervor, durch welche sich die Monate März, 
Apzfl und Mai kennzeichnen. Der Wind beginnt in dieser Jahres- 
iBeit gewöhnlich aus emer östlichen Richtung und holt daim, auf- 
frischend, bei abnehmendem Luftdrucke durch NO nach. AGt 
dem Eintritte des niedrigsten Barometerstandes läuft er rasch und 
meistens abtiauend durch die nordwestlichen Striche, um nun mit 
vermehrt^^r Kraft aus dem Südwestquadranten einzufallen, wo er, 
allmählich abnehmend und gewöhnhch noch etwas südhcher drehend, 
hm. wieder hoch gestiegenem Barometer schliesslich zu Ende geht. 
Iin Marz, wenn die Maxuna noch oft an der Südseite des hier he- 
»prochenen Grebiets vorüberziehen, halt sich der Wind bei diesen 
Umlaufen noch mehr in den südlichen Strichen, während er in d^ 
späteren Monaten mehr aus NO bis N weht und in der zweiten 
Hälfte der "Wetterporiode au- einer westhcheren Richtung einsetzt. 
Da das ganze System, wie gesagt, in östlicher Richtung fortschreitet, 
so werden auf einem westwärts fahrenden Dampfer die Luftdruck- 
und Wind&nderungen natürlicherweise sehr viel häufiger beobachtet 
:al8 an Bord euies ostwärts steuernden, der, mit dem Systeme ^chen 
Schritt haltend, oft die ganze Strecke von Kap Leeuwin bis Ejip 
Borda mit beständigem Nordost- oder Südwestwinde zurücklegt 

In den folgenden vi^ W^intennonaten — Juni, Juli, August 
und teilweise September — befindet sich das Beobachtungsfeld 
ganzlich an der Südseite des hohen Luftdrucks, der nach weiterer 
Verschiebung nordwärts während dieser Zeit über dem relativ kalten 
Festbinde Australiens liegt, und die zwischen NW und SW schwanken- 
•den Winde, welche jetzt vorherrschen, werden durch Depressionen 
hervoigerufen, deren Minima im Süden voriiberziehen. Beim Heran- 
nahen der letzteren krimpt der Wind auch noch öfter bis NO zurück, 
doch ist dies meistens nur für kurze Zeit; am längsten hält er sich 
in den westlichen Strichen. 

Di(; Monate Oktober, November und Dezember, während welcher 
das Gebiet des höchsten Luftdrucks sich wieder aUmäUidi rödwfirts 
vorschiebt, zeigen wieder eben ähnlichen CSharakter wie März, April 
und Mai: ostwärts wandernde Maxima, getrennt durch rinnenformige 
Depressionen, und von NO nach SW umspringende Winde.« 

Die Stiirnie des Stillen Ozeans. E. Knipping macht einige 
-allgemeine Bemerkungen hierüber Weitaus die meisten Stürme treten 
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in BeglcitunL' eines Baronietermininnims oder einer Depression auf, 
wobei das Barometer einen tiefen Stand oder schnelle Änderungen 
zeigt. >Da aber die Windstärke in erster Linie von dem Luftdruck- 
gefälle am iSchifi'sorte abliängt, und letzteres auch bei hohem und 
sioh wenig änderndem Btoometerstande steil sein kann, beobadrtctk 
man auch sdiwere Stünne \m hohem und stetigem Barom^». 
Stürme dieser Art zeichneu sich meist durch die Stetigkeit ihrer 
Richtung aus und treten im nördlichen Stillen Ozeane bcsondos 
am Ostrande der Barometermaxima als Stürme aus nördlicher Richtung, 
im südlichen Stillen Ozeane besonders am Nordrande der Mazima 
als Stürme aus östlicher Richtung auf. 

Sturmgebiete. Aus der Zone von etwa 5 ° nÖrdL Br. bis 9 ^ 
südl. Br. und in dem Südoa^passatgebiete zwischen der Westküste 
Südamoikas und den Paumotuinseln sind schwere Stunne nicht 
bekannt. 

Fast unbekannt sind sie ferner in dem mittleren, rein ozeanischen 
Teile des Nordostpassatgebiotcs, d. h. zwischen der ungefähren west- 
lichen Grenze des mexikanischen Stillengebietes, 130^ westl. L., und 
dem Meridian der Marianen, 145^öätl. L., wo im Laufe vieler Jahre 
nur hier und da ein einzelner aufzutreten scheint 

Im mexikanischen Stillengebiete, wo sie etwa von Juli bis 
November vorkommen, mag i& 2Sahl auf vier im Jahre gesch&tct 
werden. 

Etwa? häufiger scheinen sie in der Südsee zwischen Australien 
und den Paumotuinseln zu sein, wo man während der MonaXe De- 
zember bis April auf sechs im Jahre rechnen mag. 

Die meisten schweren tropischen Stürme weist wohl das ost- 
asiatische Monsungebiet auf, wo man ihre Zahl auf 15—20 im 
Jahre veranschlagen kann; aber selbst diese Zahl erscheint gering, 
wenn man bedenkt, dass auf ^en einz^en bestimmten MeeresteQ 
des ganzen Gebietes natürlich nur ein gewisser Bruchteil entfällt. 

Die Wahrscheinlichkeit, überhaupt einen schweren Sturm in der 
heissen Zone anzutreffen, ist demnach gering; wo und wann sie inner- 
halb der genannten Gebiete verhältnismässig am grössten ist, lässt 
sich hier in der Kürze nicht angeben. 

Für die Häufigkeit der 8tQrme des aussertropischen Stillen 
Ozeans gilt innerhalb der meist befahrenen Gebiete: 

im Norden als Verhältniszahl Winter zu Sommer rund 6:1, 
im Süden dagegen nur 2:1. 

Ditiser Unterschied beniht auf dem geschlossenen Charakter des 
nördlichen, dem oiienen des südhcheu Teiles ; dort werden die jahres- 
zeitlichen Gegensatze durch grosse anrückende Landmassen verstärkt, 
hier durch <0e unbegrenzte Wassermaase geschwächt Dieser Ein- 
fluss dringt viel tiefer in alle Verhältnisse ein, als man glauben 
sollte, ausser anderem z^t er sich z. B. auch darin, dass im Norden 
auf Ostlänge Ausschiesser von SW nach NW häufiger und 
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gefährlicher, weil schneller, zu acm scheüien als im gunzeu Süden die 
eiitq^rediendeii Ausachiesaer yon NW nach JSW» 
Die Monatsisobaren können zur Eiklirung 
her gehöriger Punkte dienen, ycm denen ein^ besprochen werden 

mögen. 

Aussertropische Meeresteile. Im Süden haben wir annähernd 
geradlinige, parallele Isobaren mit dachförmigem Abfiille nach 
Süden, geringen Unterschieden im Charakter dieser Linien während 
der vier Jahreszeiten. Im Norden dagegen bildet sieb im Wint» 
dn stark ausgeprägtes Tiefdruckgebiet mit geschloss^en Isobaren 
aus» dessen I^ngsaxe von den Kurilen über die Aleuteu gelit , mit 
ziemlich steilen Gradienten an allen S^ten, den stealsten in West 
und SW, SO und ( ). Die? andauernde Minimum beherrscht 
während seines Bestehens die ganze Uinfrebung, einschliesslich der 
einzelnen wandernden Mininui, verschwindet aber /um Sommer, fast 
ohne eine Spur zu hinterlassen. Der Gegensatz zwischen Nord- und 
Sudbreite in der Vertdlung der Sturme anf die Jahresaeiten spricbt 
sich hierin deutliob ans. 

Da femer die allgemeine Bewegnngsrichtung der einzelnen 
wandernde IkCnima in Nordbrmte vorwiegend zwischen Nord und 
Ost hegt, müssen die von den ostasiatischen Randmeeren kommen- 
den winterlichen Minima bis zur Mitte des Ozeans eine Beschleunigung 
und Vertiefung erfahren, die an der Kordwestküste dacfsen eine 
Verzögerung und Verflachung, wenn sie nicht schon vor dem Über- 
gange auf das amoikaniache FeaÜand in See nach Norden ausge- 
wichen sind. Die Wirkung dieser Einflüsse anf die Beobachtungen 
an Bord lässt sich am besten durch &tk Beb{ttel charakterisieren. 

Wemi ün nordwestUchen Teile des aussertropischen Stillen 
Ozeans ein Wintorstunn mit SO und fallendem Barometer anfängt, 
geht er meist etwas abflauend während des Mininmms auf SW, und 
schiesst dann schnell zunehmend bei steigendem Barometer nach 
NW aus, wo er endet. 

Wenn dagegen im nordöeüichen Teile» also an der N<»dwest- 
küate Amerikas unterhalb 50^ nördl. Br^ eb Wintersturm ans der- 
selben Richtung und in ganz ähnlicher Weise wie oben anfingt und 
bis SW nnilänft, SO ist er hier, bei SW und dem Mmimum, fast 
ausnahmslos zu Ende. 

Dies sind einfache anf statistischem Wege gefundene That- 
sachen, die sich aus den mittleren Isobarenkarten leicht erklären 
hissea. 

In Sfidbreite besteht der grösste eharakteriatische Unterschied 

der Jahreszeiten darin, dass die wandernden Minima im südlichien 
Winterhalbjahre in etwas niedrigeren Breiten auftroten als im Sommer. 
Ihro allgemeine Richtung ist nur wenig südlich von Ost, bd Kap 

Horn wahrscheinlich etwas südöstlicher. 

Tropische westliche Hälfte. Denkt man sich im Januar und 
Februar die Axe des Tiefdruckgebietes ausgezogen, dessen Kern 
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mit 755 mm über Nordwestaustralieii liegt, so führt dieselbe von 
dvr IMurkesas- nach der Ellicegruppc und über den ^dlichsten 
Wiükel des r!irj>entaringolfs nach ÄVcskn, 

Orkane treten in der iSiid^oe nur in den Monaten auf, in 
welchen diese Axe auf 8ii(ibreitc hegt, d. h. Dezember bis März; 
dies ist zugleich die Zeit, hi welcher Taifune auf der tuidcrcn Seite 
der Linie am allerselteiisteii yoi^ommeii. 

Im Mai liegt die Aze fast ganz auf Nordbreite; sie achneidet 
die Linie in 160® östl. L. und geht weetnordwestlich über Min- 
danao und Palawan nach Tonkin. 

Die seltenen Taifune des Mai wandern meist westnordwestlich. 

Im Juh — August liegt die Axe ganz auf Nordbreite und bUdet 
eine Parabel, deren südlicher Ast über Guam, die Miyakojimagmppe 
und westlich von Shanghai vorbeigeht» deren Scheitel mit dem tief- 
sten Luftdrucke in Innerasien liegt» und deren nördlicher Ast mit 
Westostrichtung durch das Okhotdcische Meer geht 

Die Talfunbahnen laufen in diesen Monaten ebenfalls nordwest- 
Heher als in den vorhergehenden, hegen auch nördheher, 2:rhon oft 
auf das Festland ül)er und beschreiben nicht selten Piurabchi, ganz 
ähidich dieser Axe. Der Vcuiagennig dieser Axe entsprechend 
tieteu die Bahnen oberhalb des Wendekreises im September und 
• noch entschiedoier im Oktober weiter vom FestUmde zurück. 

Im November liegt die Aze wieder m der Nähe des Äquators 
und ist etwas südlidi von Westen gerichtet. 

Novembw und Dezember sind die emzigen Monate, in denen 
im südchinesiseht n Meere bisher nach Südwest gerichtete Taifun- 
bahnen vorgeküuunen sind. 

Das mexikanische Stillengebiet. Hier wandern die Wirbel ent'- 
weder in westnordwesüicher Richtung unter dem Einflüsse der 
schwachen Furche swischen bdden Passaten, oder sie biegen, durch 
das in den Isobarenkarten eben angedeutete Tiefdruciqgebiet der 
Küstenre^onen angezogen, nach NO um und betreten das Land. 
Im Sommer scheint jene, im Herbste diese Furche stärkeren Einfluss 
auszuidjcn. Möglicherweise spricht hierbei auch der I'rsi)nnigsort 
der Wirbel mit, d. h. der Abstand desselben von der Küste, der im 
Sonmier grösser zu sein scheint als im Herbste. 

Einiges zur Entstehung der Cyklonen. Wo See- und Land- 
winde auftreten, wie in Südwestjapan während des Sommers, bildet 
sich zur wärmeren Tageszeit, der Zdt des Seewindes, über dem 
Lande eine barometrische Depression aus, die in der Nacht wiedw 
verschwindet. Hieraus ergiebt sich, dass solche flaehen halbtägigen 
Depressionen und clicnso die Seewinde keine uros-e Höhe über dem 
Boden erreichen können, ein Sehluss, der durch (lin kte Beobachtungen 
mittels Ballons bestätigt wh-il. Dies sind die flüchtigsten von allen 
in Japan bekannten Bepressfenen. 

Besser entwickelt und andauernder sind manche Depressionen, 
welche auf demselben Gebiete während der Regenzeit im Fröhsommer 
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«nftToteii. Aber obwohl während der Dauer ilers(!lben sehr 
grosse liegen inoiigen niedergehen, also ein kräftiges Aufsteigen der 
Luft stattfindet, und die Wirkung der Wärme schon eine hohe ist, 
entwickln iie sich doch nie zu gefährlichen Cjrklonen oder Taifunen. 
Die Gradienten werden nie eteil, höchstens wird der Wind hier oder 
da einmal etwas böig. 

Alle Vorbedingungen , welche man als günstig für die JSnIr 
Wickelung einer Cvklone ansieht , sind vorhanden : gleichmässiger 
Luftdruck, schwache oder massige Luftbewegung, hohe Wärme und 
grosse Fcuchti^eit, starker Regen und starkes Aufsteigen der Luft, 
und doch bildet sich keine Cyklone. Die erst^ vielleicht die einzige 
Ursache, warum sidi eine solche Depression nicht weiter entwickelt, 
venit sich in der Art und Weise, wie in ihr der Regen niedergeht 
im Gegensatze zu einem Taifune. 

Bei dem Übergange eines aus See konnnenden Taifuns über 
das erwähnte Gebiegt fällt der Regen einheitlich, während der De- 
pressionen der Regenzeit aber nach Zeit und Raum getrennt, oft 
von regenfreien Pausen mit stechender Somie unterbrochen. Dort 
haben wir einen, dnzigen Strom, hi^ dagegen tone ganze Mi-nge ört- 
lich und bei der Befachfcung kurzer Zeiteinheiten auch zeitlich von« 
einand^ unabhän^gw aufsteigender Ströme. Dass die letzteren 
nidit zusammenfliessen , verursacht das> Land, welches mit seiner 
rauboTi , vielfach geteilten 0])orfläche eine Vereinlginig imd Ent- 
wickchuig der gewaltigen Ivrätte, wie sie zur Bildung eines Taifiuis 
nötig und in der Anlage auch vorhanden sind, nielit gestattet. Jeder 
der einzelnen aufsteigenden Ströme müht sich vergebens ab, zu 
einiger Bedeutung zu gelangen, jeder hindert die andere, und da 
die Luft der unteren Schichten bald hier-, bald dorthin gezogen 
wird, so kommt es nicht zu einer stetigen Bew^ng derselhoi nach 
und um eben bestimmten Kern. 

Ganz anders in See, einige Grade sürllicher bei den Liukiu- 
inseln, wo keine grösseren Landmassen die freie Bewoprung der 
Luft hemmen, und die sonstigen Verhältnisse ilenen iSüdjapans sehr 
ähnlich sind. Wenn hier in der wärmeren Jahreszeit eine zunächst 
unbedeutende Depression auftritt, so entwickelt sie sich sehr oft zum 
Taifune. 

Da ferner in mehreren Fällen die Wirbelmittc nahezu be- 
wegung.slos bei o<ler auf den Inseln gelegen hat, dürften die Liukiu- 
inseln ebenso wie manche Inseln der Südsee, des Golfs von Ben- 
galen u. 8. w. bei der Bildung insofern oft eine leii(»nde Rolle 
spielen, als über ihnen aufsteigende Ströme sich stärker entwickeln 
als über dem Meers. Dadurch kommt in manchen Fällen inner- 
halb der Tropen schneller Emheit in das System, obwohl- Inseln 
keine uimmgänglich notwendige Vorbed ingung einer jeden Ofklone sind. 

Die Jahreszeit* !!, in welchen tropische Orkane auftreten, Sommer 
und Herbst der Ix'lrcflViKlen Halbkugel, sind so deuthch gekenn- 
zeichnet, dass der EinAuss der Wärme oder des Wärraeüberschussea 
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auf einem bostiinmten Gebiete in Lnft und Walser sich als der 
wichtigste Faktor hei ihrer Bildun<^ vordrängt. In miincheu Ge- 
bij'ten. .so in der Rüdsce. ist ausserdem mehrfach von Ortsangesessenen 
direkt auf den Zusamuienhang hingewiesen, der zwischen »ver- 
späteter Begenzeit« und »Qrlomhfiii^keit« besteht, 'ironnis eifaeQt» 
dass mdir Orkane in solchen Jahren auftreten, in denen eine be- 
«onden starke Sonnenstrahlung eich geltend macht, der Nord- 
weetmonsun ungewöhnlich lange durch den Südostpassat zurück» 
gedämmt iet. 

D«r Einfluss der Erdumdrehung sowie der mittJerm Isobaren 
oder, was dasselbe besagt, der vorherrschenden Winde, wurde sciion 
erwähnt. Dazu tritt noch der Einfluss des Meeres, welchrr >irh in 
verschiedenen Riehtungen geltend macht. Seine Ohei-tiäeln' hietet 
der bewegten Luft nui" »ehr wenig llcibungswiderstand. (Bildung 
und Auftreten der tiefaten Minima nur auf dem Bfeere.) Die 
höchste Wärme zeigt es erst sechs bis acht Wochen nach, der Luft 
^aifunnniximum im Septembw.) Die Luft über dem Meere ist ver* 
hältnismässig feucht, im Winter ausserhalb der Tropen auch ver- 
hältnismässig wann ; entsteht also überhaupt ein aufsteigender Strom, 
so tritt aucli leicht liegen auf imd damit eine Verstärkung des auf- 
steigenden Stromes. Warme und kalte benachbarte Wassermasseu 
bedingen auch in der darüber lagenideu Luft Gcgensuize, welche 
die Bildung und Entwickelung von Depressionen begünstigen. (Stürme 
bei solchen Grenzgebieten häufiger.) 

. Welchen Anteil jeder dieser Faktoren bei der Eutstehuug von 
CykloQen hat, und ob noch andere gelegentlich oder immer mit- 
wirken, mag dahingestellt bleiben; da aber jedenfalls em Teil*) der 

aussertropischen wintwhchen Cyklonen des Stillen Ozeans m6k in 
ganz ähidicher Weise imd unter ähnlichen Vorbedingungen ent- 
wickelt wie die tropischen, liegt die Annahme am nächsten, dass 
.sicli alle auf diese Weise entwickeln. Ob es sich dabei um euie 
voilätändige iSeubiidung oder die Entwickelung eines sogenannten 
Teüminhnums handelt, macht in den Beobachtungeo an ^rd wenig 
oder kernen Unterschied. 

Mit bezug auf die geringere Anzahl der bisher bemerkten 
Bildungen aussertropischer winterlicher Cyklonen in See, in gleicher 
Weise wie der trüpischen muss hinzugefügt wagten, dass <0d Be* 
dentung solcher Beobachtungen nur unter sehr gi'mstigen Veriiäte- 
nissen so klar zutage tritt, dass sie als Beweisinatenal ttigezogen 
werden können.« 



^) Vgl. Anualeu <l.Uydr.l894. p. 62: 
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. 19. Elektrische Erscheinungen der Erdatmosphäre. 

Schwank 11 n^ijen des elektrischen Znstandes hoher Schichten 
der Atmosphäre bei schönem Wetter.^) Ini Jahre 1892 hat 
Tliuma in Wien eine Luftballonfahit ausgeführt, um da« von Exner 
aufgestellte (^esets der Abnahme der eLektrisciieii Spannung mit 
der Höhe experimentell zu prOfen. Mittelst Wasserkollektor und 
des Exner'f^chen Elektroskops jEand er bei vollkommen heiterem 
Wetter in 2000 m Hohe entsprechend der Exner'schen Hypothese 
das Potentialgefälle mit der Höhe wachecii, wenn auch nicht genau 
nach der Exner'schen Foniicl, welche andere Feuchtigkeitsverbalt- 
nisse voraussetzt, als die angetroffenen. 

Mit den gleichen Hilfsmitteln ausgerüstet» hat Le Gadet zwei 
LdEtballopfahrten im Auftrage Andrß's auegefOhrt» Aber welche 
letztesrer Bericht erstattet Bei klarem Wetter wurden die Ballon- 
fahrten am 1. und am 9. August ausgeführt und die Luftelektrizitfit 
in verschiedenen Höhen eingehend mitcrsucht. Die in dem Berichte 
mitgeteilten Werte sind Mittelzahlen aus je zwölf Einzelbeobachtungen, 
welche in der beabsichtigten Höhe ausgeführt wurden, während der 
Ballon nur gelinge ßchwankungen um einige Meter machte. Die 
Ab&fazt erfo^ am ersten Tage um 7 20 " bei sehr sehwachem 
unterem NNW-Winde, die zweite um t ^ bei sehr schwachem 880- 
Winde. Die für das PotentialgefaUe ^VlJ n gefundenen Werte 
waren: i. ir. 



Aus den Bemerkungen zur ersten Fahrt sei erwihnt» dass ün 
Verlaufe einer Bcobachtungsreihe die Abweichungen oft vom £m- 
fachen bis zum Doppelten geschwankt hid)en, so dass die Unter- 
schiede zwischen den Nüttel werten der ver>:chiedenen Reihen nur 
zufällige sind. Die grosse Differenz zwischen der ersten und den 
folgenden Reihen mag von einem Nachlassen des Leitseiles herrühren, 
welches das ganze System des Ballons verändert hat. Die untere 
Atmosphire war dunstig; es bildeten sich ferne Oumnhiswolken, die 
wahrend der vier letzten Reihen immer naher kamen und schlieaBÜch 
den Ballon in einem bestimmten Abstände einhüllten. 

Während der zweiten Fahrt hatten sich nur Orruswolken in 
der Feme gebildet; in 1350 m Höhe gab das Schleudcrthermometer 
21.8^ und in 2160 m 15.8^. Die drei letzten Werte der obigen 
Tubelle werden als unzuverlässig zu betrachten sein, weil das Leitseil 



^) Compt. read. 1893. 117. p. 739. 
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614 m + 75 Volt 

790 • + 35 » 

740 . -t- 45 . 

S7«l » -f- 26 » 

1005 > H- 29 » 

J150 -4-38 » 

itOO • -i- 27 . 

1300 » 33 » 
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824 . + 37 . 

106«) » -f- 43 » 

1255 » -|- 41 » 

1745 » -h 34 . 

1940 • -h 25 . 

2120 » -i- 19 » 

2520 > 16 >» 
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nass geworden wai', und die Spamiuiigbverhältiiisse in der Nähe des 
KoUdktors nch geändert hatten. Die Abweichungen der Einzel- 
beobachtungen in den Terochiedenen B^en waren bei der zweiten 
Fahrt nicht so gross wie bei der ersten. 

Als Ergebnis der Beobachtungen entnimmt Andr^ den Zahlen- 
werten, drtss bei schönem Wetter das elektrische Feld mit der Höhe 
sicherlich nicht zunimmt; vielmehr ist es wahrscheinlich, dass das 
Feld im gleiclien Augenblicke längs derselben Vertikalen überall 
dasselbe ist; doch wird dieser Schluss mit grosser Reserve aus- 
gesprochen, er soll bei weit^f«n Aufstiegen kontrolliert werden^). 

Beobachtungen der normalen Luftelektrizität auf dem 
Sonnblick haben Elster und Geitel angestellt^). Bekanntlich zeigt 
die atmosphärische Elektrizität eine tägliche und eine jährliche Periode. 
Indessen hatten die genannten Beobachter schon im Juli 1890 auf 
dem Sonnblick und etwas früher auch Prof. Ezner auf dem Schaf- 
berge eine nur geringe, kaum merkbare Verändäplichkeit während 
des Tapes gefunden. Die Wahrnehminigen führten zu dem Schlüsse, 
dass die negativ elektrisclven l^uftschichten, welche sich im Laufe 
eines Tages über der Tiefebene l>il<len imd sich durch die Abnahme 
der Erdbodenelcktrizität verraten, nicht höher als der Sonnblickgipfel 
liegen. Natüriicfa ist es unsulässig, einen Satz so allgemeinen Inhaltes 
auf wenige Beobachtungen zu gründen. Die Verf. benutsten daher 
ihren Aufenthalt auf der Sonnblickstation auch dazu, den dortige 
Beobachter Peter Lechner in d^ Ausführung elektrischer Messungen 
zu unterweisen. Zum Olücke macht die stark zugespitzte Form des 
Sonnblickgipfels zugleich mit seiner bedeutenden Höhe die Anwendung 
einer besonders einfachen untl doch zuverlässigen Beobachtungs- 
methode möglich, die in der Ebene nicht ohne umständlichen Apparat 
verwendbar ist. Irgend em Leiter der Elektrizität (man gebrauchte 
einen aus emer Konservebüchse hergestellten Blechzylinder)» der an 
einem isoUerenden Halter auf dem Bonnblickgipfel ins Freie gehalten 
und für einen Augenblick durch Berührung mit der Hand oder 
einen in der Hand gehaltenen Draht mit der Erde in V('rl>indung 
gesetzt wird, ladet sich so stark mit der die Bergspitze bedeckenden 
Elektrizität, dass sein elektrischer Zustand leicht an einem einfachen, 
mit Skala versehenen Elektroskope gemessen werden kann. Um 
vergleichbare Resultate zu erlangen, kommt es nur darauf an, den 
Zylinder immer an dieselbe Stelle im Freien zu bringen. Man 
erreichte dies dadurch, dass man ihn jedeanal bb zu einer an seinem 
Griffe anpobracliten Marke an einer verabredeten Stelle einer be- 
stimmten Fen.^teröffniing horizontal aus dem Zinmier liinaushielt und 
in dieser Liige mit einein zur Erde abjreleiteten Drahte berührte. 
Daun wm'de der Zylinder ins Zimmer zurückgezogen und seine 

*) Naturw. Rundschau 1894. Nr. 2. p. 22. 

«) Sitzungaber. d. k. k. Wiener Akademie 1893.102. Abt. IT a. p. 1275. 
Zweiter Jahresbericht des Sonnblick-Vereius. Wien 1894. p. 3 u. ff. 
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elektrische Spannung an dem Mektrosliopu möglichst schnell abgeieseu. 
Um BeobachtimgsfeUer elnsnaciirfiiikeii, wurde jede Meesung dreimal 
gemacht und aus den erhaltenen Resultaten das Mittel gebildet 

Nach diesen Vorsdulfu n hat Peter Lecfaner 1890 bis 1893 an 
heiteren Tapron in stündlichen Intervallen TOn morgens 7 bis abends 
9 ^ beobachtet, die Gesamtzahl der Mei^sinicr^n beläuft sich auf etwa 
2100, die sich auf 180 Tage verteilen. Das Ergebnis dieser Arbeit ist 
eine Bestätigung und Erweiterung des im Juli 1890 erhaltenen 
Kesultats, dass nämlich der elektrische Zustand der Sonnblickspitze 
bei heheiem Himmel im Jiaufe des Tages, wie auch des Jahres 
nahesa unverändert bleibt» dass sie also vermdge ihrer Oeetalt und 
Höhe den Einflüssen entrückt ist, die an Orten der Tiefebene die 
tägUche und jährhche Schwankung der Erdbodenelektrizität bewirken. 
Es ist das um so merkwürdiger, als die Beobachtungen bei den ver- 
schiedensten Temperaturen — von einigen Graden über dem Ge- 
frierpunkte bis unter — 30^ C — und bei weit auseinanderliegen- 
den Feuchtigkeitsgehalten der Luft gewonnen sind. 

Wenn dies Resultat auch an anderen Höhenstationen besftät^ 
wird, so kann der Elektriasitätegehalfc der Luft bei heiterem Himmel 
wesentlich nur in den untersten, dem Erdboden benachbarten 
Schichten (unter 300.0 tn Seehöhe) veränderlich sein. Hi<'rdurch wird 
die Frage, woher jene Veränderlichkeit stannnt, ihrer Lösung näher 
gebracht. Man dtirf als wahrscheinlich annehmen, dass das Auftreten 
der negativen Elektrizität in den unteren Luttschichten eine Folge 
der S<mnenstrahlung ist 

Die erw&hnten Beobachtungen besogen sich auf die elektirisefaen 
Erscheinungen bei hi lt» rem, wolkenlosem Himmel. ^TdÜL^ verändert 
wird das Bild, sobald Begen, Schnee, Giaupel- oder Hageifällc ein- 
treten. Man kann sich eine Vorstellung von der Art ihrer Ein- 
wirkung dadurch machen, dass man jede Wolke, ans der Nieder- 
schläge herabfallen, mit einer thätigen Elektrisiermaschine vergleicht, 
welche beide Arten der Elektrizität in reichUcher Menge üefert. 
Wie eine solche ihic ganze Umgebung m elektrischen Zustand 
setzt, so sammehi sich an der Erdoberfläche unter der Wolke 
gewaltige Elektrizitätsmengen an, die von der wechsehiden Ladung 
der "Wolken und Niederschläge hin und her getrieben werden. An 
hoch hor\'orragendon Punkten, vor allem auf den Felszacken der 
Berggipfel, drängt sich die Elektrizität in besonderer Dichtigkeit 
zusammen, und häufig wird der elektrische Druck stark genug, um 
eui gewaltsames Auströmen in die Luft zu bewirken, wenn nicht 
etwa durch einen Blitsschlag fflr kurze Zeit das. Gleichgewicht hep> 
gestellt ist Diese elektrischen Ausströmungen, die mit summendem 
oder zischendem Geräusche in der Form r5tUch-violctt<?r, nur im 
Dunkeln sichtbarer Büschel erfolgen, sind unter dem Namen St. Elms- 
feuer bekannt und gehören zu den gewöhnlichen Begleiterschehmngen 
der Niederschlagsfälle, besonders der Gewitter, auf dem Sonnblick 
und allen exponierten Bergspitzen. 
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Die positive Elektanzität entweioht dabei in Oesfealt von oft: 
fingeiiaDgen, verästelten BüBcheln unter stimmendem und prasselndem 
Geräusche, irolirend die n^ative bei weit schärferem, zischendem 
Tone kleine, etwa 1 MM lange Feuerflöckchen bildet, die bin und 
her wimmeln und grössere Flächen mit einem, aus der Feme betrachtet, 
nahezu gleichförmigen Leuchten überziehen. Oberst von Ober- 
mayer hat diese dem Physiker bekannten Unterschiede der Aufmerk- 
samkeit der Beobachter von Elmsfeuern empfohlen und dadurch 
auch dem Laien em Ifittel gegeben, im Dunkeln die Art der aus- 
strömenden Elektrizität zuverlässig zu bestimmen. Man durfte 
hoffen, aus zahlreichen Beobachtungen emen Zusammenhang zwischen 
der Natur des Ehnsfeuers und der Beschaffenheit der gleichzeitig 
fallenden Niedersehl ärre zu finden. 

Um auch nach dieser Richtung hin die durch die Sonnblick- 
station gebotene Gelegenheit zu benutzen, haben Elster und Geitel 
dem Beobachter Peter Lechner auch zu fortlaufenden Aufzeichnungen 
über das Auftreten von Ehnsfeuem in Anspruch genommen. Da 
während des Tages die Lachterschemung nicht sidhtbar ist, sondern 
nur das Geräusch gehört wird und diu*ch dieses allein die aus- 
strömende Elektrizität nicht mit genügender Sicherheit zu bestimmen 
ist, so richteten sie ihm ein sogenanntes Bohnenberger'sches Elektro- 
skop ein, an dem durch die Beweguncf oines Rlättchens aus 
Aluniiniunifohe leicht festgestellt werden kann, nut welcher Elekti'izität 
man zu thun hat Zugleich Hessen sie zu jeder Beobachtung eine 
Bemerkung über die Beschaffenheit des Niederschlages (ob aus 
(Smupeln, Hagel, Schnee od» Regen bestehend) hinzufügen. 

Aus diesen Aufzeidmungen, die 35 Fälle von Elmsfeuern, zum 
Teile von einer Dauer von über 12 Stunden behandeln, hat sich 
das bemerkenswerte Resultat ergeben, chiss, wenn Schnee in grossen 
Flocken fällt^ das Elmsfeuer fast durchgehends der positiven Elek- 
trizität, wenn er dagegen von staubiger Beschaffenheit ist, der negativen 
angehdrti 

Eigentümliche Blitsterscheinnng. Ein Be obachter in Marien-, 
bürg teilte dem kgl. meteorologischen Institute in Berlin &)lgende 
interessante Beobachtung mit: 

Am 31. August, einem äusserst schwülen Tn^rc, standen in den 
Morgenstunden drei getrennte Gewitter am Himmel, eines in der 
Gegend von Danzig, ein zwdtes bei Dirschau imd em drittes in der 
Nähe von Elbing; der Donner war wegen der beträchtiichen Ent- 
fernung des Beobachteis, welcher sich zwischen Marienburg und 
Neuteich befand, nur schwach zu hören. Gegen 8 Uhr bemerkte 
Herr Lübke kurz vor Neuteich, wie kamn 10 m von der Chaussee 
entfernt auf einem abgeernteten Gctreidestoppelfelde ein anscheinend 
4 — 5 m langer Bhtz aus der Erde sprang; derselbe wurde von der 
Herrn L. begleitenden Tochter ebenfalls wahrgenommen, ebenso ein 
kurz darauf erfolgender ganz ähnlicher Blitz. Der Hintergrund 
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dieser beiden Erscheinungen war der Horizont gewesen, so dass der 
Beobachter meinte, sich in der Schätzung der Entfernung getauscht 
zu haben, und glaubte, sie für ferne, am Horizonte au&tei^^de Blitze 
halten zu sollen. 

Unterdessen war man einer Windmühle bis auf 20 m nahe ge- 
kommen, als ein dritter, ganz ähnlicher Blitz aufsprang, dessen 
Hintergrund ganz deutlich die Windmfihle bildete. Es konnte daher 
kdn Zweifel mehr obwalten, dass in 6jsr That die Erscheinungen iq 
korser Entfernung toü dem Beobachte aus dem Erdboden gekommen 
waren. Die Blitze waren von einem schwaelien Geräusche begleitet, 
ähnlich dem, welches entsteht, wenn man in ein Holzfcucr bläst; 
bei der vollkommenen Ruhe der Atmosphäre war dasselbe deutlich 
zu hören. Die Farbe der Lichterscheinungen war eine fahlgelbe, 
keinesw^ Yon bleiidender Stiike, wie sie eleklneeheii Fiuikeit 
e^entfimlioh ist Die Dicke derselben scbätst der Beobachter auf 
etwa 5 em, ihre Lange ging nickt über 5 m hinaus. 

Bine elektrische Erscheiniing auf dem Matterhoru be- 
sehreibt WstbBt Larden^). 

»Am 10. Juli,« berichtet er, »war ich auf dem Matterhom bei 
ziendich zweifelhaftem Wetter. Wolken und Nebel stiegen von 
Itahen her empor und bedeckten allmählich die Beige rings um das 
Matterhom. Wir hatten mitunter etwas Schnee, noch vor Mittag imd 
während des Abstieges schneite es ganz gemiidich. Es mochte wohl 
halb vier oder vielleicht auch \'ier Uhr nachmittags gewesen sein, da 
begann das Singen der Eispickel, der Felsen u. s. w., und zuweilen 
blitzte es auch. 

Plötzlich schlug mn Blitz, augenscheinlich nicht weit Ton uns, 

ein, denn der Donner folgte fast momentan mit einem lauten Krache. 
Vor dem Donner und gleichzeitig mit dem Bhtze vernahm man ein 
Krachen, einen Ton, als ob etwas gespalten oder gebrochen würde, 
und dabei hörte man einen »ratsch< auf dem Felsen. Das Geräusch 
ist schwer zu beschreiben, und ein richtiges AVort dafür kaum zu 
finden. Dieses Geräusch ging dem Donner voraus, es war scharf 
und doch auch wieder schwa^. Ich denke, dass ich alldn es h^te^ 
weil ich an der betreffenden Stelle stand. 

Später kam ein anderer Blitz. Hierbei h(")rte ich keinen »Patsch« 
an dem Felsen ; aber augenscheinlich mit dem Blitze und vor dem 
Donnerschlage kam ein leises, knisterndes imd krachendes Geräusch, 
man möchte fast sagen der Geist eines Donners. Es erinnerte 
mich an das Geräusch, das man bei Neuschnee hört, wenn eine 
leichte Kruste darüber ist, und der Fuss abbricht Diesmal ▼er'* 
spürte ich eme leichte Erschütterung im Kopfe. Em dritter Blitz 
gab denselben Ton wie der zweite; aber keiner der anderen erBchien 
so deutUch| und das Geräusch hörte ich nicht wieder. 



^) Natnre 48. 9. Meteorologiscbe Zeitacfaiift 1894 p. 38. ; 
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Es war schon dunkel, als wir die untere Hütte erreichten, und 
das Elmsfeuer, da^ von unseren Fingern, wenn wir dieselben empor* 

hielten, von den Pickeln, Hüten, Haaren u. s. w. ausströmte, war 
ganz prachtvoll. Zahlreiche Flämmchen sassen auch auf den Fela- 
spitzen auf, die von dem schmelzenden Schnee ganz nass waren. 

Andere Leute, die denselben Tag auf dem Gorner Grate waren, 
erE&iüten mir, ehe ich ihnoi noch meine Erfahrungen mitgeteilt hatte, 
dasB das !l^ts^ mit einem »patschenden« Geräusche an den Felsen 
verbunden war. Sie sagten auch, dass jene, welche Fikhüte trugen, 
Erscluittefungen verspürt hätten, dag^;en jene, welche Strohhüte 
hatten, nicht Alle Hüte waren aber nass.« 

Gewitterstadien auf Grund von BaUonfahrten; von Leon- 
hard Sohncfce*). Verf. hat vor etwa zehn Jahren die Hypothese 
anfgestellt, dass die G^witterdektrizität durch Reibung von und 

Wasserteilehen in den höheren Schichten der Atmosphäre entstehe. 
Um das wirkliche Vorhandensein solcher Eis- und Wasserteilchen 
in den oberen Luftregionen nachzuweisen, hat Sohncke Ballon- 
beobachtungen bei gewitterhaftem Wetter gepmft. Zunächst sind es 
die Beobachtungen am 19. Juni 1889, die herbeigezogen werden, 
denn von jenem Tage sind die WitterungSTerbSItnisse so genau, be- 
kannt wie Ton keinem anderen Qewittertage. Denn damals fanden 
Ballonfahrten zu meteorologischen Zwecken in München, Berlin und 
Hamburg statt, und auf dem Säntis, Sonnblicke und Wendelsteine 
sowie an mehr als 100 anderen Stationen wurden stümllit iie Auf- 
zeichnungen gemacht. Die vertikale Temperaturverteilung ergab einen 
zweifellos labilen Gleichgewichtszustand der Luft, so dass aufsttiigende 
Luftströme entstehen nmssten und wirklich entstanden, so dass Eis- 
und Wasserwolken in Berühnmg gekommen smd. Die Isothermen- 
fläche von 0^ lag gegen 10 Uhr vormittags bei München in etwa 
3300 m Meereshöhe, in der Geg( nd von Berlin 1000 m tiefer. Im 
Voral])engebiete lag gleichzeitig die untere Wolkengrenze in etwa 
1600 m Meereshöhe, und bei einer Mächtigkeit von mindestens 
1000 m reichten die oberen Teile der Wolken bis zu 2(300 m hin- 
auf. Da der Aufstieg bis über den Mittag dauerte, waren die Luft- 
massen schon vorher bis zur Eisregiou vorgednmgen, und nun kam^ 
wirklich Gewitter zum Ausbruche, in den Alpen schon zum TeQe um 
Mittag» im Flachlande in den Nachmittagsstunden von 4 — 6 Uhr 
und später. Die atmosphärischen Verhältnisse an jenem Tage waren 
also wirklich solche, wie die Hypothese Sohncke's erfordert : Wasser- 
und Eisteilchen in einer heftlL^ bewegten Luftregion, ungewöhnlich 
rai<che Temperaturabnahme in senkrechter Richtung und sehr niedrige 
Lage der Isothermenfläche von 0**. Bei acht anderen Luftfahrten an 
G^ewittertagen, welche Verf. untersuchte, fanden sich ähnliche Ver- 
haltnisse vor. 



t) Abhandig. d. k. bayrischen Ak. d. W. 19. 3. Abtlg. Hünchen 1894. 
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Die geographische Yertoilmig der Gewitter^ Auf Grund 

seiner reichen Zusammenstellungen über die monatliche und jfihriiche 
Häufigkeit der Gewitter^) hat Prof. A. Klossovsky eine Karte der 
geographischen Verteilung der Gewitter auf der Erde entworfen 
(Tiifel V)^), in welcher durch veiscliiedcne Farbentöne des Rot und 
Schwarz die mittlere jährliche Zahl der Gewitter unterschieden ist, 
gemaaa der beigefügten Skala. Spätere Beobachtungen werden diesen 
ersten Versuch zu emer solchen Darstellung, der infolge der ge- 
ringen Zahl von Beohachtimgsorten notwencUg sehr unvollkommen 
ttm muss, verbessern. 

»Ich habe bereits früher hervorgehoben,« hcmerkt Professor 
Klossovsky, »dass hohe Temperatur, ein gewisser (xrad von Feuchtig- 
keit und beträchthche atmosphärische Nie h iM hläge diejenigen 
Agenzien sind, welche die elektrischen Eniiadungen begünstigen. 
Kur die Kombination dieser Elemente vermag die Eigeutümlicbkeiten 
in der Verteilung der Grewittefhaufigfceit nach Baum und Zeit zu 
erklären. 80 weiden z. B. die reichlichen Nie<lerschläge in der Um- 
gehung der Ostsee und der eüropaischen Nordwestküste dun^h die 
wenig hohen Temperaturen daselbst paralysiert, anderseits sind es 
die hohen Temperaturen im Verehio mit starken Niederschlägen an 
der Küste des Schwarzen und Adriatischen Meeres, welche zu der 
merkwürdigen Häufigkeit der Gewitter in Poti, Dakhovsby und 
Janina führen. Dass die atmosphärischen Niederschläge, die Tem- 
peratur und die Gewitter eng mit einander verknüpft sind, erkennt 
man nicht nur in der geographischen Verteilung der Gemtter, sondern 
auch in der jährlichen und täglichen Periode derselben.« 

Über Klaasifikatioia der Gewitter und die Ursaehen der 
Gevitterbildiing hat Ftof. K. Frohaska Bemerkungen veröffent- 
licht'). Dieselben gründen sich teils auf direkte e%ene Beobachtungen, 
teils auf die Ergebnisse aus den Kleidungen der Gewitterbericht- 
erstatter innerhalb des ostalpinen Beobacbtungsuetzes» welches Verf. 
seit 1885 organisiert hat. 

Das Studium der Gewitter Skandinaviens führte Mohn zur 
Unterscheidung zweier Klassen von Gewittern , die er als Wämie- 
und Wirbelgewitter bezeichnete. Wiewohl man sich der Schwierig- 
keit ihrer Anwendung auf den EinzeUsll bewusst ist» hält man 
noch gegenwärtig an dies(^r Unterscheidung fest. In letzterer Zeit 
fand sich v. Bezold durch das Studium der Thermodyniunik der 
Atmosphäre veranlasst) diese beiden Klassen von Gewittern schärfer 
abzugrenzen. 

Da jegliche Gewitterbildung einen aufsteigenden Luftstrom zur 
Voraussetzung hat, .>r-o geht man, nach Ansicht des Verf., bei der 



I) Klem, Jahrbuch 4. p. 319 u. ff. 

-) IHstnbution anuelle des orages. Odessa 1S9-]. 
^ Jahresbericht des k. k. Ersten Staatsgymuasiums m Graz läd4. 
p. 19 u. ff. 
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Einteilung der Gewitter am zweckmässigsten von allen jenen an der 
Erdoberfläche und in der Lufthülle bestehenden Verhältnissen und 
Zustanden aus, welche eine vertikale Luftzirkulation einzuleiten oder 
zu unterhalten yermögen. »Wenn wir von den mit der Kraft einer 
Explosion emporgetriebenen Dampfmass^ absehen, welohe be| 
vulkaniadben Eruptionen dem Krater entströmen und die Ver- 
anlaraung zur Entwickelung der vulkanischen Gewitter geben, so er- 
scheinen alle iibricroii Ursachen der Gewitterbildung In letzter Linie 
als ein Effekt der Sonnenwärme. Direkt von der Bestrahlung ab- 
hängig sind; a. der labile Gleiehgewichtszustand in den unteren 
Luftschichten im allgemeinen, b. der lokale Einfluss der Boden- 
erhebungen; indnekt die duidi horisoiitale LaftdradniDtaBdiiede 
hervoiigmifenen Strömungen, welche sur Getntterbildung führen 
a. in deutli('h ausgepriigteii , mehr oder weniger kreisförmig um- 
grenzten Luftwirbeln; b. an der mehr geravllinig verlaufenden Grenze 
von Gebieten hohen mid tiefen Baromet<^rstan(les ; c. an den ihrer 
Kiehtung sich ent^gensteUeuden Gebirgszügen und Erhebunga« 
massen. 

Die hier durchgeführte Scheidung der Ursachen der Gewitter- 
bildung in zwei Hauptklassen deckt sich mit der früher erwähnten 
Gegenüberstellung d&i Wanne- und Wirbelgewitter, sofern man die 

gi'ossen sonnnerlichen Frontgewitter, die, von einer heftigen GewittOP" 
böe begleitet, in Form eines langen, schmalen Bandes senkrecht zu 
dessen Längsrichtung sich ostwärts fort[)flanzen, letzterer Klasse bei- 
zählt, v. Bezoki bezeichnet jedoch die Frontgewitter geradezu als 
die ty])ischcn Wärmegewitter, welche die Art ihres Auftretens dann am 
reinsten zeigen, wenn die allgemeine Luftbewegung ganz ausser 
Spiele bleibt, und dadurch zustande kommen, dms sich auf einer 
nahezu meridionalen, meist von NNW nach SSO gerichteten Linie 
nahezu gleichzeitig labiles Gleichgewicht ausgebildet hat. Auch die 
Fortpflanzung dieser Gewitter gegen Osten sei eine Folge der ther- • 
mischen Verhältnisse niul erfordere nicht die Mitwirkung der ent- 
sprechenden Luftströnningen.« 

Mehrere Gründe machen es dem Verf. unmöglich, dieser An- 
schauung beizupflichten. Zunadist glaubt er, dass der U.bile Gleich- 
gewichtszustand über ebenen, homogenen Flächen überhaupt nur 
selten erreicht werden dürfte, und dass selbst in solchen FSUen in 
der Regel em anderer Faktor an der Entwickelung und Fort- 
pflanzung der Gewitt<Tfront primär beteiligt ist, nämlich <1«t an der 
Grenze eines Tief- und Ilochdruekgewitters in den untersten Luft- 
schichten ostwärts vordringende kalte Luftstroin. Auch vermag er 
niclit einzusehen, warum, wenn der »störende* Einfluss der allge- 
memen Luftbewegung fehlt, sich die Gewitterfront immer nach Osten 
fortpflanzen sollte. 

»Da> Giuliani unaerw Gewitter,« fährt Prof. Fkohaska fort, 
»hat mich sehr häufig dazu geführt, die vertikale Temp^turabnalune 
vor deren Ausbruche zu bestimmen. Insbesondere in d^. letzten 
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Jähren Hess ieh . kernen bemerkenswerten Fall ungeprüft, aber me-> 
mals war die Temperatoralmahme pro 100 m Eriiebung f^Mi 1^, 

noch viel weniger aber grösser als dieser Betrag. Die Teniperatur- 
abnahmo mit der Höhe Avird in erster Linie durch dynamische Vor- 
gänge, d. h. (hirch die vertikale Zirkulation der Luft bestimmt und 
nicht umgekehrt letztere durcli die Toiiipcraturabnahme. Schliesst 
man aber dynamische A'orgänge aus, so bleibt als Ursache für die 
Entwickeliing des labilen Gleichgewichtszustandes kaum eine andere 
Annahme übrig, als die Überhitzung der untersten Luftschichten. 
Der labile Glachgewichtszustand muss daher, da durch die Insolation 
zuerst die untersten und erst später durch diese die oberen Luft- 
schichten er\värmt werden, immer in der ersten Hälfte einer Wärme- 
periode, also im täglichen Gange vor Mittag, innerhalb einer mehr- 
tägigen Wärniej)erio<ie au den ersteren Tagen derselben, im jahr- 
ücheu Gange vor der Sonnenwende am häufigsten sein. Nun tritt 
aber das Maxunum der Gewitterfireqnenz «st bei abnehmender 
Wärme zwischen 3 und 5^ p., in ^cher Weise innerhalb einer 
Wänneperiode gegen ihr Ende und auch im Jahresverlaufe im 
allgemeinen erst im Juli ein. Die Grösse der verdkalen Temperatur- 
abnahme und der Grewitterhäufigkeit zeigen also keinen paraUelen 
Gang. 

Der Vergleich der Temperaturbeobachtungen am Sonnblicke 
mit jenen der Thalstationen hat mir ergeben, dass im Frühsommer 
zu Begixm einer Wärm^teriode bei ruhigem Wetter in der That dfe 
Temperaturabnahme von 1^ pro 100 m überschritten werd^ kami. 
ßolche Tage zählen aber zu den Ausnahmefällen, während die jähr> 
liehe Zahl der GewitterUige eine sehr grosse ist. 

Die Thatsach(> nun , dass die Tage , im welchen der seltene 
Fall des labilen Gleichgewichtszustand* libcr Salzburg und Kärnten 
bestand, trotzdem vollkoninien gewiiierfrei, ja zumeist wolkenlos ver- 
liefen, scheint mir ein gewichtiges ^irgument fOr die Behauptung zu 
sdn, dass die Bedratung des labüra Gleichgewichtszustandes fOr die 
Gewitterbildung überschätzt wird. 

Es ist ferner zu beachten, dass das labile Gleichgewicht im 
Verlaufe des Tages im allgemeinen im Osten früher als im Westen 
erreicht wird, oder, mit anderen Worten, dass es mit der Sonne 
wrsUvarl.-. lurtschreitet. SoU also dasselbe für die Entwiekelung und 
ForLpdanzung der typischen Wärmegewitter massgebend .sein, so 
müsste mit ihm auch der Gewitterprozess im Osten beginnen und 
von dort gegen Westen w^terschreiten. Hat ach an irgend einer 
nordsüdlieh verlaufenden Linie infolge einer entsprechend grossen, 
vertikalen Tcmporaturabnahme eine Gewitterfront entwicktdt, so 
müsste sirh dieselbe, da gegen Osten hin die vertikale Teniperatur- 
verminderung bereit.- wieder in Abnahme begriffen ist, gegen Westen 
hin aber der labile Gleichgewichtszustand sich ausbreitet, und zwar 
bedeutend schneller, als es die mittlere Geschwindigkeit der Ge- 
witterzöge erfordert, im allgemmnen gegen Westen und nicht gegen 
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Osten fortpflanzen. Hiefsu kommt bei Gewittenügeii, die am l^aoh- 
mittage ihre Entstehimg nehmen, noch der Umstand, dass der 

Schatten der Gewitterwolken gegen Osten fällt, wodurdi auf letzterer 
Seite der weiteren Überhitzung Einhalt gethan \\-ird. 

Aber auch die Art des Auftretoiis der kleineren, nicht durch 
tiefere Depressionen veranlassten Sonnnergewitter mit deutlich aus- 
ge[)rägter Zugrichtung spricht gegen ihre Auffassung als reine Wärme- 
gewitter. Abgesehen davon, dass das nächtliche Grewittermaximum 
vorwiegend durch solche Geiritter zustande kommt, ist für dieselben 
ihre Wiederholung auf einer und derselben Strecke eine sehr charak- 
teristisehe Erscheinung welche die Aufdnanderfolge der Cyklonen auf 
dersclhcn Zugstrasj^e in Erinnenmg bringt. Schon C. Ferrari hat 
daniuf hingewiesen ; mit besonderem Nachdrucke wurde insbesondere 
in den Gewitterstudien der königlich bayerischen Zentralstation diese 
Tbatsache verzeichnet luid namentlich hervorgehoben, dass in Süd- 
dentsofaland jedem Hagelzuge stets «n zweites Gewitter nadifolgt 
Auch in unserem Beobachtungsgebiete gilt letzteres als die BegeL 

Im Gegensatze zu jenen Wännegewittern , deren Entst^ung 
und Fortpflanzung auf den labilen Gleichgewichtszustand zurück- 
zuführen sein dürfte, sind jene Gewitter, welche der Gruppe b der- 
selben Klasse angehören, in den Alpenländern recht zahlreich. Die 
Bodenerhebungen wirken, da Luft mit Bodenunterlage stets wärmer 
ist, als solche in gleicher Höhe ohne dieselbe, gewissermassen als 
Wärmezentren; die Luft über denselben gerat infolge; des Auf- *< 
triebes der wärmeren Luft in steigende Bewegung. Himu kommt 
nodi der Umstand, dass, wie "Billwillei- zuerst gezdgt hat, wegen der 
allgemeinen Ausdehnung der Luft durch die Bestrahlung ein Gradient 
gegen »He Bösehungen der Berge erzeugt wird, so dass nho bei der 
BildmiL^ <l( r lokalen Gebirgsgewitter eine direkt aufsteigende und 
♦ ine horizontiüe, gegen den Bergabhang gerichtete Kraft in Wirk- 
samkeit treten. 

Die mit a bezeichnete Gruppe von Whrbelgewittem, die im 
zentralen Teile tieferer Depressionen auftreten und von diesem auch 
hinsichtlich der Fortpflanzungsrichtung und Geschwindigkeit ab- 
hängig sind, fehlt den ^Vlpenprovinzen fast vollständig, denn diese 
liegen fleren Zug!*tras?jen zu ferne. Um das Zentrutn jeiier De- 
pres.sionen, welehe der Zugstrasse V b aiip hören, wehen in der Regel 
nur schwache cyklonale Luftströmungen ; sie sind daher seltener von 
Wu'belge>vitteni dieser Art begleitet 

Die grSeste Zahl unserer Gewitter gehört dem Typus b der 
Wu-belgewitter an; sb eitstehen sowohl an der Rückseite von Teil- i 
depressionen und meridionalen Tiefdruckrinnen, als auch an der 
Vorderseif (> eines ostwärts vordringenden Luftdruckmaximnnis und 
zi'igen liiiufiL^ die Form eines langg<'^treekt<'n Bandes. Ihre vor- 
herrschend westost liehe Fortpflanzungsrichtung folgt den allgemeinen, 
ebenfalls von Westen gegen Oste'u fortschreitenden Witterungs- 
änderungen und ist un wesentlichen eme Folge der allgemeinen 
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atmosphärischen Zirkulation. Wälnend bei den Wirbclgewitti'rn der 
eröteren Art die Ent-^tehung der Gewitter mit dem radialen Eiu- 
strömen der Luft gegen das Zentrum des Luftwirbels im Zusammen- 
hange steht, treten im Falle b die Grewitter. an dar Stirnseite des 

ostwäi-ts vordringenden kalten Luft-stromes , der Gewitterböe, auf. 
Derselbe schiebt sich als ein sehr flacher Keil unter die östlich vor- 
gelagerte Luft, z^vingt dieselbe aufzust<^igen und erzeugt auf diese 
"Weise das Gewitter. Ich liabe mit Hilfe der ziemlich zahlreichen 
mid auf verschiedene Höhenlagen vciteilten österreichischen Gipfel- 
stationen mehrmals den Nachweis erbracht, dass dieser Luftstrom in 
den untersten Lagen beginnt, in geringer Höhe die grösste Btirke 
und erst allmählich eine grossere vertikale Mächtigkeit erreicht Die 
Gewitterböe nur als ebe Folge des Gewitters aufzufassen, ist ver- 
kehrt ; die Bö(^ i?t die primäre, die Böenwolke die Folgeerscheinung, 
denn es giebt Böen ohne atmosphärische Niederschläge; allerdings 
werden sie durch letztere verstärkt. In Mittelsteiern lark setzen solche 
Sturmstösse aus NW bei schnell ansteigendem Barometer bisweilen 
dme Kiedeischlfige dn ; das Gewölk venliehtet sich aber rasch, und 
auf sanem weiteren Wege gegen 80 kommt es, wie die Gewitter- 
meldungen bezeugen, doch zur Entwickelung eines Gewitters. Nur 
wenn die Luft sehr trocken ist, unterbleibt die letztere ^J. — Hann 
hat wied(nholt darauf hingewiesen, dass jeder Vorstoss eines über 
Südwest- oder Westeuropa lagernden Druckmaximums längs der 
Kordseite der Alpen im Sommer von einem Gewitterzuge be- 
gleitet wird. 

Die Annahme, dass die Gewitterböe durch absteigende Luft- 
massen von s^ grosser Geecfawindigkeit yerstSrkt wird, findet m 

den Beobachtungen der H(X'hstationen keine Bestätigung, im Gegen- 
teile, die Luftströmung besitzt bei Gewittern an Thalstationen häufig 
eine bedeutend trrösserc Geschwindigkeit als in der H<>he. AnHi die 
dnrch die Teniperaturverhältnisse bedingte Abniihnif d* r rrlativen 
Luftdruckdifferenzen mit zunehmender Höhe spricht dagegen. — 
Durch die Grewitterböe vollzieht sich eben häufig nur ein Ausgleich 
der bloss in den untersten Luftschichten bestehenden horizontalen 
Druckunterschiede. Das ne begleitende Gewitter ist die Folge der 
hierdurch bedingten Störung des vertikalen Gleichgewichtszustandes. 

Die tiefe Temperatur, mit welcher diese Ausläufer des im 
Westen gelegenen Hochdmckgebictes in der Regel verknüpft sind, 
hat zur Folge, dass in solchen Fällen die obere Vert<^ilung des T^nft- 
druckes von der miteren oft beträchtUch abweicht, ja bisweilen ihr 
ganz entgegengesetzt werden kann. Letzteres tritt msbesondere dann 
em, wenn gleidueHag über dem Büdfusse der Alpen eine Depression 

yorhanden ist Die Luft folgt dann in «ner Höhe von etwa 1500 
♦ 



^) Selbst der durch seine Trockenheit berüchtigfte kalte tezanisehe 

Northcr erzeugt bei seinem Einsetzen finsteres Gewölk, aus dem mitunter 
Güsse niedergehen. Vgl. Das Wetter, lb94. p. 43. 
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bis 2000 m aufwärts dem oberen Gradienten und flieset scliräge 
sum ansdkweUendeD nordwestlichen Untentrome über diesen gegen 
N oder NO. Der obes»n Strömung aber folgen auch die (3e^Mitter; 

me ziehen in ununterbrochener Folge aus SSW heraul 

Wie zwischen sekundären imd Hauptdepressionen überhaupt, 
bestehen auch zwischen den sie bogleitendon Gewittorii nur trraduelle 
Verschiodcnheiten. Auch die letztere Art der Wirbelge^^ Itter tritt 
in der Kegel dann ein, wenn der SW in NW umspringt, und das 
Barometer zu steigen beginnt, wenn also der erste Stoss kalter Luft 
einen faräftigen Impuls zum Aufsteigen der Ltiftmassen ^ebt, eine 
Thatsache, die in neueren meteordk^isohen Werken in der Regel 
Tollkommen übersehen wird. 

In die Katonrorie der Wirbelgewitter stellt Verf. auch joiic Ge- 
witter, welche unter Mit^virkun^ eines lebhaften cyklonalcn Luft- 
stromes (ladurcli zustande kommen, dass dessen Luftmassen an den 
sich demselben entgegenstellenden Gebirgen t;mporgehoben und hier- 
durch starke Niederschläge veranlasst werden« Letztere bleiben 
z. B. in den ßüdalpen selten ohne elektrische Entladungen ; es giebt 
dann ein Gewitter ohne eigentUohe, geballl» Gewitterwolken, und 
während das Gewölke mit dem Luftstrome rasch weiter zieht, bleibt 
das Gewitter immer so ziemlich an derselben Stelle, über demselben 
Gebii^stocke oder zwischen jenen Bergketten, wo die durch die 
TerrainvcrhäitnisÄe verursachte aufsteigende Bewegung der Luft- 
massen und mit ihr die Kondensation am lebhaftesten von statten 
gehen. In der tigUchen Periode dieser Gewitter fehlt das Haupt- 
maximum am Nachmittage. 

Crewitter und Mond. E. Keuru kommt auf Grund der Auf- 
zeichnungen im Parc SaintrMaur zu dem (wohl ziemlich zweifelhaften) 
Ergebnis, dass die Gewitter bei njSrdlicher Deklination h&ufiger sind 
als bdi südlicher*). 

A. Baney glaubt zu finden, dass ein Maxinmm der Gewitter 
beim Neumonde, ein zweites beim ersten Viertel eintrete*). 

Der BlnftiiBB des Mondes auf den elektrischen Zustand 
der Srde. Von N. Eckholm und S. Arrhenius ist der Versuch, 
mnen solchen Einiluss nachzuweisen, angestellt worden Sie setsen 

eine negative La(hnig der Erde voraus und bemühen sich nun, die 
Einwirkung des d^ iditall^ negativ geladenen Mondes auf da.s elek- 
trische Potentialgeiülle an der Erdobertiäche darznthun. Unter Voraus- 
setzung einer negativen Mondhidung nmss bei zunehmender Zenith- 
dislanz des Mondes das Potentialgdalle an dar Erde grSsser werden. 
Als Beobachtungsmaterial für die Untersuchung dienten stündliche 
Messungen 1882 und 1883 am Kap Tkordson, Beobachtungen der 

>) Coinpt. rond. 118, p. 140. 
-) a a. 0. p. 306. 

') liih. t. k. SveiLska Vet. Akad. Uaudüiigar 19. Afd. 1. p. 8. 
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französischen Expedition in den nämlichen Jahren am Kaj) Horn 
nlld Beobachtungen zu Helsinfffor.« 1890 und 1891. Nach^iem aus 
diesen Beobachtungen . in geeigneter Weise Mittelwert« • für von 5 zu 
5^ iortscliFelteade ZeintiidiBtaAzen - des Mondes gebildet worden, 
Zeigte ffleh in der That eine wecbselnde Zunahme de» PoteantiaS- 
gefälles, vor allem an heiteren Tagen. Trübung, Feuclitigkeit und 
Staubgehalt der Atmosphäre verwischen den Mondeinfluss. Ein 
Ven-uch, das Verhältnis der Mondladung zur Erdladung zu berechnen, 
ergab, dass erstere 12<)ö mal grösser wie letztere sein würde, ein 
ErgebniiS, dessen wahrscheinUcher Fehler auf nur etwa 10% geschätzt 
wird. Hiemach würde also der Mondludung eine fast 16000 nuü 
grössere Dichte» wie solche die Erde besitzt» zukommen, ein Ergebnis, 
welchee erst durch weitere Beobachtungen bestätigt werden müsste, 
um aUenialls als wahrschemlich gelten zu kdnnen. 

Nordlichtbeobachtnngen zu Oodthaab. Während der Zeit 
von Mitte August 1882 bis Ende August 1883 wurde von der 
dfiniachen Ez^ition, welche , sieh an den tntematioDalen Polar^ 
beobaefatungen beteiligte, den Nordlichtem spezielle Aufmerksaiiik^ 

gewidmet Die Ergebnisse der bezüglichen Beobachtungen liegen jetzt 
vor'). Im ganzen wurden 261 Nordliclit bogen, 37 Drapenen, 
160 Strahlen und 284 schwächere Nordlichtorscheinuncren auf- 
gezeichnet. Die Beobachtungen geschahen regelmässig stündlich, im 
den magnetischen Termintagen sogai* aller 5 Mumten. Die Nord- 
lichter hatten in den Monaten September bis März folgende Lage 
gegen die Weltgegenden: N 20 mal, NO 31 mal, O 39 mal, 80 
108 mal, S 41 mal, 8W 34 mal, W 18 mal, NW 12 mal Das 
Maximum der Häufigkeit fällt also auf das Azimut 0.46® S. In 
Kinguafjord ist diese Lage S 35 O, in Nain N 2^ O. Zahlreiche 
Versuche wurden gemacht, die Höhen von Xordh*chterscheinungen 
zu bestimmen. Die Messungen an den Endpunkten einer Basis 
von 1247.8 w Länge ergaben in 22 FäUen zuverlässige Resultate, 
darunter einmal eme Höhe von nur 600 m, 13 mal Höhen zwischen 
1 und 10 km; 5 mal solche zwischen 10 und 50 Am, 2 mal Höhen 
über 50 hm. Einmal wurde ein Nordlicht unterhalb des Gipfels 
eines 6 km entfernten Beides von 1000 m Höhe geseh^ Auch 
über Bewegimg einzelner Teile von Nordlichterscheinungen wurden 
Beobachtungen ang(^stellt; es ergab sich In t inem Falle eine Hohen- 
veränderung von 11.3 km In 30 Minuten, während die liorizontale 
Ortsverändenmg mehrfach 40 — 50 m in der Sekunde betrug Was 
die jähiüdie Verfceäung betrifft, so das Mazhnum an der grön* 
landischert Westküste nahezu auf die Mitte Dezember (Wintersol- 
stitium), das tägliche Maximum auf 9* abends. Auch eine grosse 
Periode ist in den (langjährigen) grönländischen Beobachtungen zu 



Ob.'^ervations internationales Polaires 1882—83. Expedition Danoise. 
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Ivigtut und Jakobshaven angezeigt mit einem Maximum zur Zeit 
den Sounenfleckeminuimums und einem Minimum zur Zeit der Flecken» 
nuudma. Periodiache Schwankungen der Nordlichtzone treten nicht 
klar hervor» vielleicht ist zu Zeiten, wenn die Nordlichter in südlichen 
Bn lt( n intensiver auftreten, die Erscheinung in den grönJindischen 
Gegenden schwacher. 

Die Höhe des grossen Nordlichtes vom 15. Juli 1893 ist 

von Arthur Harvey hestimmt worden^). WähnMid der Erscheinung 
rollte sich ein Bogen des Polarlichtes von Norden her auf und ging 
durch das Zenith von Tomnto, den Himmel von West iiacli (^st ' 
umspannend; seine nahezu gleic*httiris?;igo Breite betrug 5^ bis 7^. j 
Nachdem (Ut Bogen mehrere Minuten gcclauert, wurde seine Konti- ' 
nuitüt im Osten unterbrochen, er schwankte im Zenith hin und her 
und verschwand bald. Denselhen Bogen sah 6. K Lumsden auf- 
schiessen und in gleicherweise verschwinden zu Bäk, llOen^ische 
Meilen nördlich von Toronto, wo der Bogen auf dem Sternbilde des 
Adlers etwa 5^ nördlich v<Mn Hinunelsäquator oder 40** südlich 
vom Zenith erschien. Da er in Toronto etwa 10^ südlich vom 
Zenith gesehen worden war, berethjiet sich hieraus die Höhe des | 
Polarbt)gens zu 166 englidchen Meilen (265.6 km) mid seine Breite | 
zu 15 Meilen (24 km). ' 

20. Optische Erscheinungen der £rdatmospliäre. 

MeHsungen der Intensität des zerstreuten Tageslichtes 
hat Leonhard Weber zu Kiel 1890 — 1892 ausgeführt^) und damit 
ein neno« Gebiet der meteorologischen B(H>l)achtung erschlossen. Sein 
Vi itahrrii liostand in Vergleichung der Helligkeit einer vom ganzen 
Hinunelsgewölbe beleuchteten, horizontalen Milchglasplatte mit der 
Helligkeit einer von der Hefner- Alteneck'schen Normalkerze be- 
lichteten Milchglasplatte. Die eine Hälfte des GenchtefeldeB wurde 
von dm Milchglase im Tageslichte, die andere von don durch die 
Normalkerze beschienenen erlencht<'t, und entweder der Al)^t;uid der 
letzteren geändert oder die Helligkeit durch Zwi.schen.^chalten von 
anderen absorbierenden Glii^cni so lange gesclnvächt, bi.s beide 
Hälften gleich hell erschienen. Schwierigkeiten bei diesen \ev- 
gleiclmngen bildet der Umstand, da:^s die clu'omatische Zut»ammen- 
aeteung der beiden mit dnander verghchenen Iichtquell«i veiv 
schieden ist. Ptof. Weber hat praktisch dieser Bchwierigkeit zunädist 
ausreichend genaue Rechnung getragen durch Vorstäaltung eines 
roten, bezw. eines grünen, gut definierten Glafcs vor da.*< Auge. 
Dabei hat er aUo einmal die roten, durch ein bestimmtes Glas hin- 
durchgehenden Strahlen des diituseu, auf dm horizontale Fläche 

Nature lby4. 49. p. 542. 
^ Schriften des natnrw. Vereins für Schleswig-Holstehi 1893. 10« p. 77. 
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fallenden Tageslichtes^ gemessen durch die Anzahl von Normalkerzen, 
welche in 1 m Abstand bei senkrechter Lizidenz gleichfalls durch 
dasselbe spezielle rote Glas die gleiche Menge roten Lichtes auf die 
horizontale Fläche werfen; und dann die gleiche Messung für ein 
spezielles grünes Glas ausgeführt. Er erhielt so die in angegebener 
Weise präzisierten roten und grünen Helligkeiten des Tageslichtes 
um 12 ^ mittags, welche er lUs die rote und die grüne Ortshelligkeit 
in die Reihe der meteorologischen Beobachtungen einführt. Wegen 
der oft sehr schnell vor sich gehenden HeUigkeitsändenuigen wurden 
regelmässig in schneller Aufeinanderfolge drei Bestimmungen aus- 
geführt, und zwar wurde erst das rot« Licht, dann das grüne und 
dann wieder das rote gemessen; das Mittel aus den beiden Messungen 
des roten Lichtes wurde als dem grünen vergleichbar betrachtet. 
An stärkeren Regentagen und bei Schneegestöber wiu*den die Mes- 
sungen in einem geeigneten Zimmer unter Berücksichtigung der wegen 
der beschränkten Exposition erforderlichen Korrekturen ausgeführt, 
sonst durch eine Öffnung an der höchsten Stelle des flachen Daches. 

Die einzelnen Beobachtungen zeigen grosse Abweichungen von 
einander, und erst die dreijährigen Monatsmittel der Helligkeit lassen 
einen in etwas regebnässigeren Verlauf erkennen. Die nachstehende 
Tabelle giebt die dreijährigen monatlichen Mittel der Ortshelligkeit 
für die roten fhrj und für die grünen fhgj Strahlen nebst Angaben 
über die mittlere Bewölkung fb) und der Sonnenscheinstunden fsj 
pro Tng: 



hr hg b a 

Januar 4S67 18787 LI Lüj 

Februar 10000 38899 6^ 2M 

März 15593 57158 LI 3^ 

April 22440 82082 LI hM 

Mai 27840 98537 fij LMS 

Juni 25022 96979 L2 IM 

Juli 26334 100422 Li LÜI 

AngfUHt 26349 91523 Li 6.16 

September 17467 61269 LI L2B 

Oktober 12574 42038 L5 SJlfi 

November 4292 16359 Lü L2ä 

Dezember 2452 9015 JA ÜJi9 



Das Verhältnis der grünen zur roten ( )rtshelligkeit^ der Wert 
kgjhr, schwankt in der vorstehenden Tabelle zwischen 8.51 im Sep- 
tember und im November; in den Monat.^mitteln der «'inzebien 
drei Jahre schwankt dieses Verhältnis zwischen und 1.28. Aus 
der Cbersicht der Jahresmittel, welcher die absoluten Mtixima und 
Minima des Beobachtungszeitnnmies hinzugefügt sind, ersieht man, 
dass die Schwankung der Helligkeit vom dunkelsten Wintertage bis 
zum hellsten Sonnnertage die bedeutende Grösse des 200- bis 300- 
fachen erreicht. 

Um ferner einen tberblick zu gewinnen, inwieweit das go- 
messene, auf die horizontale Milchglastafel fallende, gesamte Tages- 

Kleln, Jahrbuch. V, 22 
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licht von direktem Soiinensohelne und inwieweit dasselbe von dem 
diÖui»eu Lichte des Himmelsgewölbes herrührt, hat Prof. Weber aus 
Messung^ Michalkens über die Ebctinklion des Sonnenlichtes» die zu 
Biealau in den Jahren 1884 bis 1886 ansgeföhit sind, di^enige 
Helligkeit berechnet, welche die Ikdchglastafel besitEexi würde, wenn 
ßio lediglich von direkten Sonnenstrahlen bei klarer, normaler Luft 
getroffen würde, im<l zwnr für die roten und für die grünen Strahlen. 
Die paphisehe Darstellung dieser Werte zeigt, dass für höheren 
iSonnenstand (Sommermonate) die brechbareren Strahlen des direkten 
Sonnenlichtes verhältnismäsäig stärker zunehmen, als die weniger 
brechbaren. StdH man auch die Mittel der beobadbt^ieii Orts- 
helligk«ten gnqihisch dar, so sidlit man, dass f&rBot beide Kurven 
zusammenfallen, während die grüne Kurve des diffusen Tageslidites 
bedeutend höher ansteigt als die des direkt-en Sonnenliclites. 

Vom Oktober bis Dezember 1890 sind nn einip^on ;}0 Tagen 
gleichzeitige Messungen der photographisch wirksamen Helligkeit des 
ditiüsen rageslichtes gemacht worden. Das Besultat war, dass die 
auf das photographisäie Papier wirkende lichtmenge durdi rund 
den 25 Richen Wert der für rotes licht beobachteten Helligkeit in 
Meterkerzen auszudriicken ist. An verschieden hellen Tagen zdgte 
sich eine ziendieh vollständige Proportionalitat zwischen den Inten- 
sitäten der aktiniäcben und der roten Strahlen. 

Luftdurchsichtigkeit und Staub. John Aitken hat 1H<U 
181>*5 M iiic bereits früher begonnenen Zählungen der Staubteilchen 
in der J^uft an verschiedeneu Orten fortgesetzt und jetzt mehr als 
1500 Bestimmungen dieser Art gesammdt^). Auf Rigi-Kulm hat 
er sich dreimal je eine Woche aushalten. Die Färbungen des 
Sonneiumterganges waren daselbst in hohem Grade vom Staubgehalte 
der Luft abhangig. War die Atmosphäre verhältnismässig frei von 
Staub, so waren die Farben kalt, aber die Beleuchtung klar und 
scharf; wenn hingegen viel Staub vorhanden war, waren die Berge 
und Wolken stärker <2:('iäil(t, ebenso auch die Luft, und die Färbung 
wai- wärmer untl milder. In der Höhe fand sich die Färbuug nicht 
allein schwacher, sondern auch Ton körzero' Dauer. Eän dicker 
Dunstschleier schien in der Luft zwischen dem Beobachter und den 
fernen Bergen zu hangen an allen Tagen, an denen die Zahl der 
Staubteilchen gross war, er wurde hingegen sehr schwach, wenn die 
Zahl gering war. 

Die ^Vindrichtung zeigte an dieser Station einen sehr bedeutenden 
Emfluss auf die Menge d(^r Staubteilchen. Wehte der Wind von den 
Alpen her, so betrug die höchste Zahl in ccm 1305 und die kldnste 
421 ; die Luft war dann klar bis sehr klar. Kam aber der Wind 
aus der Ebenem dann stieg die höchste Zahl auf 5756 und die klemste 
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auf 10f)3. <lip I.nft war dann initU'l bis dick. Wie avhr die Durch- 
sichtigkeit der Luft vom Staubgehalte beehiflusst wird, konnte daran 
gemessen werden, ob der etwa 70 engüsdie Mdlen Aatlidi vom Kigi 
entfemte Hoohg^roch sichtbar war. Im gamen konnte er 13 mal 
gesehen werden, nnd zwar 8 mal, wenn der Staubgehalt 326 bis 
850 betrug; so wie die Zahl über 2000 stiege war der Berg nicht 
mehr zu sehen, und der Dunst hatte stark zugenommen. Das tägliche 
Maximum des Staubgehaltes, das gewöhnlich einig(^ Zeit nach Mittag 
tinzutreten pflegt, war auf dem Rigi nicht alle Tatre zu beobachten; 
oft wurde es durch die Windrichtung verhindert. Kegelmässig war 
es 2u konstatieren, wenn der Wind ans der Ebene kam. Der Wert 
des Maximums wechselte betr&didioh, oft betrug es nur das Doppelte 
und Dreifeidie der Movgenzabl, manchmal wurde das Acht&cbe 
beobachtet 

Die Beobachtungen zu Kingairloch in Ai^Ushire sind mit denen 
auf dem Ben Nevis m Parallel gestellt. Zunächst wird ein sehr 
abnomips Vfnhalten des Staubes zu Kinüfairloch mitgeteilt. Iiier ist 
die Zahl der Stäubchen bei Nordwcstwind fjrewölmlich sehr klein, 
aber manchmal nahm ihre Zahl am Nachmittage sehr stark zu, und 
zwar unter besonderen Witterungs Verhältnissen: Blieb der Himmel 
den ganzen Tag yoUstiiiidig bewölkt, so blieben die Zahlen den 
ganzen Tag niedrig, wenn jedoch die Wolkendecke zeiriss, so begann 
die Zahl zu steigen, und zwar im Verhältnisse zur Ausdehnung des 
blauen Himmels. Diese abnormen Erschenumgen zrirrt 'n sich viel 
häufiger bei anticyklonischer als bei cyklonischer Zirkulation. Ein(> 
Erklärung für diese Abnormität, die an keinem anderen Orte be- 
obachtet worden, konnte nicht gefunden werden. 

Zu Kingairlooh war die Luft bei Nordwestwinden am reinsten 
und bei Südostwmden am unreinsten. Anoh auf dem Ben Nevis 
wurden alle hohen AVerte bei Sinlostw ind« n hoobachtet. An den 
Tagen, an denen wenig Staub vorlianden war, war die Ijuft klar, 
wenn die Depression des feuchten Thermometers über 2° betrug. 
8ehr ausfOhrliche Messungen sind über die Durchsichtigkeit der Luit 
in der Weise gemacht worden, dass man die Erkennbarkeit von 
bekannten Objekten nach Meilen bestimmte und damit die Zahl der 
Staubteilchen im ccm, den Feuchtigkeitsgrad und die Dunstigkeit 
der Luft verglich, wobei Regenwetter und nnbestimmtes Wetter aus- 
geschlossen wurden. Aus den umfangivichen Tabellen, in denen 
das Beobachtungsmaterial zusammengei^tellt ist, ergiebt sich, dass die 
höchste Grenze der Siditbarkeit stets mit der geringsten Staubmenge 
und die niedrigste Grenze mit der grössten Stanbmenge verbündt 
ist, und dass die Dunstmenge duekt von der Anzahl der Staub- 
teilchen in der Luft abhängt, so dass angenommen werden konnte 
dass die gleiche Zahl von Stäubchen dieselbe Dunstmenge hervor- 
bringen würde. Danach nmss die mittlere Zahl der Stauhöhen, mul- 
tipliziert nnt der Grenze der Sichtbarkeit (dieser Wert wurde mit C 
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bezeichnet), konstant sem. Dies war zwar nicht ganz streng, aber 
doch ungeföhr der FalL 

Es stellte sich übrige für diese Station femer heraus, dass auf 

die Durchsichtigkeit der Luft ausser der Staubmenge auch noch die 
Feuchtigkeit Einfluss habe. Wenn die Depression des feuchten 
Thermometers 2** bis 4^ betrug, war C= 77 0()<K hei eliier Depression 
von 4° bis 7^ war sie 106 001) und bei einer Depression von 7** 
bis 10° betrug der Wert 141000, in letztcrem Falle war also C 
noeh einmal so gross, als im ersten. Die feuchtere Luft hat somit 
einen doppelt so grossen dunstbndenden ESnfluse, wie die trockeneie» 
da C proportional ist der Anzahl von Staubtoldien» die notwendig 
sind, um einen yollkommenen Dunst 2U erzeugen, d. L önen so 
dicken, dass man nicht hindiu-chseheu kann. Die Rechnung ergiebt 
in der That, dass fast doppelt soviel Partikel nötig sind, um die 
gleiche Dunstmenge zu erzeugen, wenn die Luft sehr trocken, als 
wenn sie sehr feucht ist Es zeigte sich weiter, dass die Durcii- 
jnchf^eit der Luft ungefähr proportional ist der Depression des 
iBucfaten Thermometers. Die Tabeileu Hessen fiberfaaupt eme Be- 
isiehung zwischen Feuchtigiceit» Steub und Durehsichtigkeit derart 
^kennen, dass man aus zweien dieser Qröesen die dritte be- 
rechnen kann. 

Ähnliche Resultate ergaben die B<^obachtimgcn auf dem Ben 
Ni'vis. Auch die Beobachtungen zu Alford in Aberdeenshire, wo 
die Luft meist sehr rm ist^ ausser bei Südwind, der aus bewohnten 
Gebieten kommt, fOhiten zu entsprechenden Werten von C und 
gleicher Abhängigkeit von der Luftfeuchtigkeit; es war nämlich \&&t 
bei 2® bis 4° Depression des feuchten Thennometers = 75000, 
bei 40 bis 7« 0 = 95000, und bei 7^ bis 10<» 6'== 125000. 
Die entsprechenden Wert<' fiir Rigi-Kidm sind bezw. 75 000, 104000 
und 124 000. Drei Einzelbeobaehtungen auf dem 1747 Fuss hohen 
Callievur bei Alford führten zwai- zu bedeutend kleinereu Werten 
von C, aber es müssen bei der Verwertung der durdi die zaUreiohen 
Beobachtungen ennittelten Beziehungen, wie gerade dieses Beispiel 
lehrt» nodl die lokalen Verlifiltnisse berücksichtigt werden. 

Zum Schlüsse wird auf die B<»sprechung derjenigen Gebiete der 
Erdob<Tfläche eingegangen, in welchen die Luft mehr von ihren 
Vemnreinigungen verliert als aufninnut, und welehe daher die 
»reinigenden« Gt-biete genannt werden. Die Mehrzidü tler die Luft 
verunreinigenden Staubpaitikel sinken infolge der Schwere zu Boden; 
viele aber sind zu fein, um sich abzusetzen. Auf diese schlagt sich 
der Wasserdampf nieder, und dies scheint das Ifittel zu sdn, durch 
welches die Natur die Luft reinigt; die Stäubchen werden Zentra 
von Wolkenteilchen und fallen schliesslich mit dem Regen nieder. 
Die sehr niedri«jf<Mi Zahlen in Kingairloch wurden <lem entspnn^'hend 
bei tlichteni, nebligem Regen beobaelitet und hei niedrigen Wolken, 
bei deren Bildung der Suiub aufgebraucht wurde. Dasselbe war 
auf Ben Nevis der Fall. Man darf daher erwarten, dass Gebiete, 
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iii denen sich die meisten Wolken büdeu, und der meiste Regen 
f&Ut, auch den grSssten reinigenden Emfluss seigen werden. Diei 
hat die Beobachtung bestätigt Die Mittelwerte der niedrigsten Zahlen 
aus fünf solchen rdnigenden Gebieten waren : Mittelländisches Meer 
891 im ocm; Alpen 381, schottische Hochlande 141, Atlantic 72 

Strahlenbrechung und Luftspiegelung bei den Kanalinseln. 
Im Segelhaudbuche des enghschen Xantdes^ Bd. III wird berichtet, 
daas md der Liael Jenej eine Stdle sei, von der aus man be- 
sonders vorteilhaft die Schwankungen der Strahlenbrechung bei ver- 
schiedenen atmoaphärischen Zuständen beobachten kann. Von dnem 
bestimmten Punkte in (k^r Nähe den Wachthauses Vereint aus ge- 
sehen, schneidet die Spitze des südöstlichen Zinnenrandes des Turmes 
Seymour genau mit der Luiie des sichtbaren Horizontes bei Niedrig- 
wasser zur Äquinoktialspringgezeit ab; zu verschiedenen Malen ist 
indessen diese Spitze zu dieser Zeit unterhalb dieser Lmie und in 
ebiigen Fällen auch oberhalb von ihr beobachtet worden. Ähnliche 
Venehiedenheiten in der Strahlenlnecfanng hat man an der g^n- 
fiberliegenden französischen Küste beobachtet, zwischen den Turm- 
spitzen der Kathedrale von CJoutances und einigen Baumgipfeln in 
der Nachbarschaft, sowie auch in der Umgegend von Kaii^ale. 

Die atmosph&riflche StraJüenlirochiinif im Himalayar 
gebilge*). Bei der grossoi trigonometrische Aufnahme von Iiulien 
wurden zahlreiche Messungen der atmosphärischen Strahlenbrechung 
ausgeführt, welche für das westliche Hinmlayagt'birgo (zwischen 
den Meridianen 73** und ().) von d. T. Walker für die 

Höhen von oOÜU — 20 000 Fuss je nach der Hcilienlage der Beob- 
achtungspunkte zusainuiengesiteilt sind. Aus der Tabelle ergiebt 
sich zunächst, dass für jede Höhe der Befraktionskoeffiztent an der 
Südseite des Gebirges grösser ist^ als an der N'ordseite^ dass er von 
13 000 Fuss an mit der Höhe abnimmt, wi<i dies die Theorie ver- 
langt, aber nur an der Nordseite, denn an der Südseit(j nimmt er 
zu und wird schliesslich zweimal so yross als an der Nordseite. 
Die Ursache dieses verschiedenen Verhaltens ist nicht leicht zu er- 
klären; vieiicichi hängt sie zusammen mit der grösseren Feuchtig- 
keit der Luft an der Südseite im Vergleiche zur Nordseite des Qe- 
biiges. Aber welches auch die Ursache sd, die Thatsache ist sehr 
bemerkenswert» dass der Befraktionskoeffizient ein Minimum in einer 
Höhe von 20 000 Fuss an der Nordseite des Himalayagebirges er- 
reicht und ein Maximum in derselben Hölie an der Südseite^ 

Die Häufigkeit von Sonnen- und Hondringen ist von 
G. Hellmann untersucht worden'), wobei er sich auf die Auf* 



*) XiUiirwi-sPiischaftlichc Rundschau 1S0-1. \r. *>2. 

-) Proeeediügs of the Royal Society Ib9-L 55. Nr. 333. p. 217. 

*) Metsorologische Zeitschrift 1893. 10* p. 415. 
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iddinuDgen zu Upsala in den Jahren 1866 — 1872 beachnnken 
musste. 

Aus den Beobachtungen der Sonnenringe und Mondringe von 
22® und von 46®, der Nebensonnen, Nebennionde, dor oberen Bo- 
rührung.sbögen bei den vier Arten von Ringen und der vertikabMi 
Lichtsäulen durch Sonne und Mond, deren monatliche Häufigkeiten 
in einer Tabelle zusammengestellt wurden, ergiebt sich, dasö die Er- 
seheinmigen an .deir Sonne nabeza fOnfmal so häufig- waren, als am 
Monde. Sonnenringe Ton 22® (479)^ Nebensonnen (163) und Mond- 
ringe von 22® (123) kamen am häufigsten vor; demnächst vertikale 
Säulen durch die Sonne (74) und obere Berührungsbögen des 
Sonnenringes von 22® (71). Dagegen gehörten Sonnenrincre von 
46® (22), Nebenmonde (22), ol)ere Berührungsbögen der Sonnen- 
ringe von 4G^ (21) und vertikale Licht.säulen durch den Mond (21) 
sdion zu den selteneren Erscheinungen, während Mondringe von 
46®, sowie obere Bertthrungsbögen an Mondringen von 22® und 
46® nur alle drei his sieben Jahre einmal vorkamen. 

Alle diese Lichterscheinungen weisen eine ausgesprochene jähr- 
lich(^ Perioih^ auf ; die von der Sonne erzeugten sind am häufigsten 
im späten Frühjahre (April bis Juni) und am seltensten im Winter 
(Dezember und Januar), die vom Monde bewirkten sind zur Zeit 
des höchsten Sonnenstandes am seltensten ujkI konnnen im Winter- 
halbjahre am häufigsten vor. Veranlasst wird diese Periode durch 
zwei Faktoren : die Häufigkeit der Eisprismen in der Atmosphäre 
und die wechselnde Länge des Tages. Wäre die erstere das ganze 
Jahr hindurch gleich gross, so würde, abgesehen von sekimdären 
Ursachen, wie Bewölknn<r. Niederschläge u, g. w. , die Zahl der 
Sonne;nringe und der damit in Verbindung stehenden Erscheinungen 
der Tageslänge nahezu proportional sein. In der That ninmit auch 
die Zald der Sonnenringe u. s. w. vom Dezember bis zum Mai/Juni 
regelmässig zu, der Ah&U nach Eintritt der längsten Tage ist aber 
ein sehr viel rascherer, als der vorhergehende Aufstieg, weil im 
Hochsommer Sehnoekristalle in der Atmosphäre am seltensten sind. 
Die jährliche Periode der Mondphänomeno scheint wesentlich durch 
die Tageslänge bedingt zu sein. Helhnann führt noch einige andere 
B<'obachtuiigen (aus Ncnv-York, den Polarstationen, -Japan) an, weiche 
im wesentlichen die Ergebnisse der UpsaK n~v r Beoitachtungen be- 
stätigen, aber dtis Bedürfnis nach sorgfältigerer Beachtiuig dieser 
Phänomene sehr klar hervortreten lassen. 

Über das Funkeln der Sterne verbreitet sich Ix)rd Rayleigh^). 
Er weist zunächst nach, (hiss die alt^^ Arago'sehe Erklänmg auf 
einem völligen Missverstän(biiss»' bendit. Mehr Anerkr'unung zollt er 
der älteren, von Montigny vertretenen Anschauung, dass das Funkeüi 
veranlasst wenle durch eUi wirkliches Ablenken des Lichtes aus der 



0 PhUos. Hag. im. [5.] t6. p. 129. 
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SehoffnuDg (PupUe, bezw. öfihung de« Fenuohree) infolge der Un- 
r^lniässigkeiteii der Atmosphäre, wobei die auftreteiideDi Farben- 
erscheiuungen ilue natürliche Erklämng finden in der verschiedenen 

Ablenkung der verschiedenon AVellenlängon , also in der normalen 
Dispersion <lo,-< lichtes durch die Atmosphäre. Nach Montifrny wird 
<lie Ablenkung des Lichtes hervorgemfen durch die totale Keflexiou 
der Strahlen an den Luftschichten verschiedener Dichte. 

Die wichtigste Arbelt. fiber die Yorliegende Frage aber ist die 
von Besp^hi (1868)» welcher bei der Untennichung des Stomfunkehis 
.sich des Spektroskopes bediente und Resultate erzielte, die er in 
13 Sät2o zusammengefasst hat. Lord Rayleigh hält dieselben für so 
wichtig, dass er sie wörtlich wiedeigiebt, was daher auch an dieser 
♦Stelle geschehen möge. 

»1. In den Spektren der Sterne nahe am Horizonte k()nnen 
wir dunkl(i und helle Streifen quer otler senkrecht zur Länge des 
Spektnmis beobachten, welche mehr oder weniger schnell vom Rot 
nach dem Violett oder Tom Violett nach dem Bot wandern oder 
achn^ von der dnen zur anderen Farbe osziUieien, und zwar gleidh- 
gültig, wie man auch das Spektrum aus der Horizontalen in du 
Vertikale einstellen mag. 

2. Unter normale atmosphärischen Bedingimgen schreitet die 
BowcETimg der Streifen regelmässig vom R(^t nach dem Violett fort 
bei Sternen im Westen, und vom Violett, nach dem Rot für Sterne 
im Osten ; während in der Nähe des Meridians die Bewegung ge- 
wdbnlich eme osziUatorische ist oder selbst auf einen Teil des 
Spektrums beschr&ikt bleibt 

3. Beobaditet man die horizontal«! Spektren von Sternen, die 
immer höh^ und höher über dem Horizonte stehen, so sieht man 
die Streifen ziemlich parallel zu emander, aber zur A\e des Spek- 
trums mehr oder weniger geneigt, vom Rot zum Violett oder um- 
gekehrt vorüber ziehen, je nachdem der Stern im Westen od&e 
Osten steht. 

4. Die Neiinuig der Streiten odvv iler Winkel, den sie mit der 
Axe des Spektrums bilden, hängt von der Höhe der Sterne ab; sie 
sinkt auf 0° am Horizonte und wächst schnell mit der Höhe, so 
dass sie 90^ erreicht bd der Höhe von 30^ oder 40®, bei welcher 
Höhe somit die Strien longitudinal werden. 

5. Die Neigung der Streifen, nach unten gerechnet, ist nach 
dem brechbareren Ende des Spektrums gerichtet. 

6. Die Streifen sind am ausgesprochensten und schar^imi, wenn 
die Höhe der Sterne am kleinsten ist. Bei einer Höhe von mehr 
als 40° sind die Streifen zu blossen stn'iliirt'ii Schatten reduziert, und 
oft kr»iiiien sie im Spektmm nur als leichte allgemeine HeUigkeits- 
änderuiigeu beobachtet werden. 

7. In dem Masse, als die Höhe zunimmt, wird die Bewegung 
der Streifen schneller und weniger regelmassig. 
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8. Wenn das Prisma so gedreht wbd, dass das Spektram aus 

der horizontalen in die yertikale Stelliing gelangt, wird die Neigung 
der Streifen zur Transversalen des Spektnuns kontinuierlich kleiner, 
bis <\o Null wird, wenn das Spoktiimi Tiahozu vertikal steht; aber 
die Streifen wenlen dann wi'iiiger ausgesprochen, behalten jedoch die 
Bewegung in der oben (3) angegebenen Richtung bei. 

y. Helle Streifen sii^d weniger häutig und weniger regehuä«öig 
als dunkle Streifen und treten gut ausgesprochen nur in den Spektren 
der StCTie nahe d^ Hotnonte an£ 

10. Inmitten dieser allgemeinen und heftigen Bewegung helkr 
und dunkler Lichter in den Spektren der Sterne bleiben die schwarzen 
SpektraUinien, die dem Lichte eines jeden Sternes angeh(H«n, aaem- 
lich ruhig odi^r zeigen nur sehr leichte Oszillation. 

11. Unter abnoruien atmosphärischen Verhältnissen smd die 
Strafen schwächer, und ihre Gestalt wie ihre Bewegung sind weniger 
regelmässig. 

12. Wenn starke Winde herrschen, smd die Streifen gewöhnlich 
•blasser und unbestinnnter , und dann Z(>igt da^ Spektrum selbst bei 

den Sternen nahe dem Horizonte nur Helhgkeitsänderungen. 

18. Grosse Schärfe und regehnässige Bewegung der Streifen 
scheint ein Zeichen zu sein für die wahrscheinliche Fortdauer dos 
guten Wetters, und andei-seits zeigt Unregelmässigkeit dieses Phänomens 
wahrschemUchen Wechsel an. 

Diese Resultate zeigen deutlich, dass die Änderungen der Inten- 
sität und der Farbe der Sternbilder wirklich durch eme momentane 
Ablenkung der Liditstraliliii vom Objektive veranlasst werden, dass 
in der Näht di > IL »ii/r>ntes die verschiedenfarbigen Strahlen einzeln 
und nacheinander aftiziert werden, und dass für einen gc^nbcncTi 
Moment nicht alle Strahlen einer bestimmten Farbe das Objektiv 
erreichen. Diese Erscheinungen hatte bereits Respighi auf die un- 
regelmässigen Brechungen in der Atmosphäre zurüc^gefQhrt» und das 
Wandern der Streifen in emer Richtung über das Spektrum auf die 
Tagesbewegimg. Bei einem untergehenden Steine z. B. (im Westen) 
verfolgen die blauen Strahlen, die er uns in seinem Lichte zusendet, 
e'men höheren Weg (hnrh die Atmosphäre und treffen ein Hindemis 
etwas später als die roten StrahltMi; daher wandert »ier Streifen nach 
dem Violett des Spektrums. In der Nähe des Meridians hört diese 
Ursache ^er Wanderung auf. 

Die unter 3, erwähnten Beobachtung^ sind besondm interessant^ 
da sie einen Zusannnenhang feststellen zwischen der Keihenfolge, in 
welcher verschiedene Teile des Objektiv^ s nnd des Spektnuns affiziert 
werden. Wenn das Spektnnn horizontal ist, entsprechen die ver- 
schiedenen Teile seiner Breite den versehi<Mlenen horizontalen Ab- 
schnitten des Objektives, und das Vorkommen von Streifen unter 
ehier bestiuunten Neigmig zeigt, dass Im Moment, wenn der Schatten 
des Hindernisses, den die blauen Strahlen erzeugen, den unteren 
Teil des Glases errdcht, der Schatten am obersten Teile desselben 
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von den ireniger biechbaien grünen, gelben od«' roten Sferalden 
gebildet ist Wenn die Hdhe des Sternes 30^ oder 40^ enekht, 
dann ist der Wegimterschied infolge der atmosphärischen Diapermcm 
nicht mehr ausreichend, um die einzelnen Teile des SpdEtnims ver- 
schieden zn beeinflussen ; die Streifen erscheinen dann longitudinal. 

Die bestimmte Schiefe der Streifen bei massigen Höhen, welche 
Respighi beobachtet hat, führt zu einem interesstuiten Schluss, der 
noch nicht gezogen zu sein scheint. Bei einem gegebenen Sterne, 
der in einer bestimmlnn Höbe beobachtet wird» muss die Imeaie 
Tremnmg der Schatten, welche die Strahlen der verschiedenen Farben 
von demselben Hindeniisse erzeugen, notwendigerweise von dem 
Abstände des Hindeniisses abhängen. Die Bestimmtheit der Schiefe 
der Streifen verlangt aber, »lass diese Trennung sich nicht ändere, 
und dass daher die Widerstände, von denen die Wirkungen her- 
rühren, nahezu nur in einem Abstände sich befinden. Hieraus scheint 
zu folgen, dass unter »normalen atmosphärischen Verhältnissen« 
das Funkebi von Unregelmässigketten abhangt, welche beschrankt 
sind auf eine schmale, horizontale Schicht der Atmosphäre. Eine 
wdtere Folge wird sein, dass der Abstand derHind^isse zunimmt, 
wenn die Höhe der Sterne abnimmt^ und zwar nach einem be- 
stimmten Gesetze. 

Lord Rayleigh entwickelte nun, was er als Hauptzweck seiner 
Abhandlung Ijezeicbnet, in bestimmter mathematischer Form einige 
Konsequenzen d^ Theorie des Funkeins, welches ihn, zunächst 
unter Yemadilässigung des Einflusses der Erdkrämmung^ zu emer 
Gleichmig führt, die es gestatte die Zeit zu berechnen, die ein 
Streifen braucht, um das S]icktrum infolge der Tagesbewegimg zu 
durchwandern. Die ertor<lerli( he Zeit ist »lie, welche der Stern 
braucht, um in <ler fragliehen Höhe durch den Winkel seines Di.s- 
persionsspektrums zu steigen oder zu sinken. In <'iner Höhe von 
10^ z. Bi wird dieser Winkel 8" betragen, da er stets etwa ^/^q der 
ganzen Refraktion ausmacht. Die Geschwindigkeit, mit der ein 
Stern steigt oder sinkt, hangt von der Deklination des Sternes und 
der Breite des Beobachtungsortes ab und kann von 0® bis 15^ i)ro 
Stunde variieren. Bei der letzteren grossten Geschwindigkeit wird 
der Stein etwa 8" in einer halben Sekunde beschreiben, was somit 
die Zeit sein wird, die ein Streifen braucht, um unter den an- 
genonuuenen Bedhigungen das Spektnnn zu durchziehen. Ist der 
Stern dem Horizonte ganz nahe, so wandert der Streifen ein gut Teil 
langsamer. 

IMe Thatsache, dass die grossen Planeten nur wenig funkeln, 
selbst unter gOnstigen Bedingung^, erklärt sich durch ihre merkhche 
scheuibare Grösse. Die Trennung der Stnihlen bestimmter Farbe 
ist zwar «je\Nöhnlich viel grösser, so dass di(^ einzelnen Teile der 
Plaiieti^nscheibc ebenso funkeln wie ein punkifcH-niiger Stern, aber 
jeder Teil funkelt uiuibhüngig, und das Auge empiiingt daher nur 
einen Durchschnittseindruck, weshalb man kein Funkeln bemerkt 
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AndeiraettB ifihrt das Nichtfunkeln der Ideinen Qbefme in der Nähe 
des Hori«mteB daher, daas das Auge Farben einer so schwaofaen 

Lichtquelle nicht walumehmen kann. Bei den höher stehenden Sternen 
endlich wird das ganze Spektrum gleichzeitig affiziert; eine momen- 
tane Steigerung des L#euchtens infolge des Vorüberganges einer atmo- 
sphärischen Unregelmässigkeit kann hierdurch einen Stern sichtbar 
machen, der in der ruhigen. Atmosphäre wegen seiner Schwäche nicht 
hat stetig gesehen werden können. 

Als eine beeondere Schwierigkeit för die Theorie des Fnnkelns 
Dittss die Frage bezeichnet werden, wie bei einer atmosphiiisdien 
Uniegabnässigkeit der Obergang von einem iBrechung-in l x« zu einem 
anderen plötzlich genug sein kann. Da die verschiedenen Teile 
eines nicht zu kloinen Objektivs verschieden affiziert werden müssen, 
dürfen diese Üboriränge nicht mehrere Zentimeter betragen. Aber 
mag die Unregelmässigkeit durch Temperatur oder Feuchtigkeit 
bedingt sein, so müssen wnr doch erwarten» dass dn sdnher vher- 
gang, wenn auch anlangs pl§t2lich, nach wenigen Minuten oder 
Stunden grös-^^er sein muss, äk oben angenommen VBL YU^ikkiA 
wird das Plötzliche des rixTtranges (la<lur('h ermöglichl^ dass immer 
wieder neue Partien von leichter und scliwerer Luft in auf- und 
absteigenden Strömungen zur Wirkung ir* langen, also durch Vor- 
gänge, die diurh die neuen Untersurhungen über die Wolkenbildungen 
nahe gelegt werdeu. Euie Vorfrage, welche Aufmerksamkeit ver- 
dient, ist die nach dem Ursprünge der Unregelmässigkeiten, welche 
das Funkebi verursachen. »Ist es stets der Boden und hauptsach- 
lich unter dem Einflusae des Sonm n>( heins? Oder kann unregel- 
massige Absorption der Sonnenwärme in der Atmosphäre» herrührend 
von dem wechselnden Fen<'}itigkeit«gehalte, Übergange von der not- 
wendigen Plölzliehkeit veranlassen? Ferrn^r können wir fragen, wie 
viele Hindernisse müssen als auf denselben Strtihl einwirkend an- 
genommen werden? Ist der schliessliehe Effekt nur ciu kleiner 
Rückstand aus vielen Ursachen, die sich gegenseitig neutralisieren? 
Es scheint, dass bei dem gegenwartigen Stande der meteorologischen 
Wissenschaft auf diese Fhigen kerne befriedigende Antworten gegeben 

werden können.« 

Zum Schlüsse entwickelt Lord Raylcigh noch unter Berück- 
sichtigung der Erdknlmmung weitere Formeln, um annähernd die 
atmosphärische Refraktion berechnen zu können; wegen dieser sowie 
wegen der früheren mathematischen Teile der Abhandlung muss auf 
das Origmal verwiesen weiden^X 

Das Funkeln der Sterne im Zusammenhange mit dem Wetter 
bt seit 38 Jahren von Ch. Dufour m Lausanne beobachtet worden % 



*) Naturwissenschafrliclie Rundsdiau 1S93. p. 587. 
•) liecueil inaugural de runiveraite de Lausanne 1892. Referat iu 
d. Ann. d. Hydrographie 18tfl. p. 336. 
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Im Gegensätze zu mehrereu älteren Autoren ist er zu dem Keäultate 
gelangt» dass schwache ScintiUatioii im allgememen die Ann&herung 
8chlc(;hten Wetters anzeige. Dieses Resultat gilt allerdings zunächst 

nur für den Ort, wo Dufour seine Beobachtungen angestellt hat — 
Moi^e.s am Genfer See. Um festzustellen, wie sich die Erscheiimng 
anderswo gestaltet, sind weitere Beoharhtvnitren sehr zu wünschen; 
be:ion(l( IS legt Dufonr auf solelie vom Ozeane Weit. 

Dufour benutzt zu feinen BeobachtungtMi kein Instrument, 
flondom findet» dase man mit einiger Übung recht gut die Stirke 
der ScintiUation (des Funkeins) nach 10 €^den mit freiem Auge 
abschätzen kann; von diesen kommt 0 (= gar kein Funkeln) in der 
Schweiz nur sehr selten und nur in nächster Nähe des Zeniths vor, 
10, wobei der Stern hüpft und lebhaften Farbenwcchsel zeigt, nur 
in der Nähe des Horizonts. Die AngalxMi miissen, wenn man be- 
stimmte Sterne beobachtet, korrigiert werden, uni auf nuo Nornial- 
höhe über dem Horizonte zu reduzieren. Hierfür hat Dufour aus 
seinen Beobachtungen folgende Zahlenreihe abgelötet; das Funkeln 
ist proportional den Zahl^: 

bei Zenithdistanz 

100 löO 20^ 25^ 3()0 35"^ 40*^ 45^ 50<* 55° 600 65» 70^ 7 5^ 
0.30 0.41 0.45 0.54 0.60 0.80 1.12 1.3G 2.03 2.8:'> 3.71 5.09 7.02 7.89. 

Diese ZahlcMi verhalten sich wie die Produkte aus der Diek(* 
der vom Straid passierten Luftschicht und der astronomischen Kefraktion, 
welche för diese H5he gilt 

Findet man Bchwierigkdt, so viele Grade zu unterscheiden und 
die obigen Reduktionen auszuführen, so genügt für die Hauptsache 
die üntersch<i(hing der Stufen sehr stark, stark, massig, schwach 
und sehr sehwaeh und eine Gesamtschätzung über das Funkeln 
aller St< rn(> erster Grösse, welche eüiem geübten Beobachter nicht 
schwer füllt. 

Es ist indessen zu beachten, dass die Sterne iu der Nähe von 
Wolken ein stärkeres Funkeln zeigen. Beobachtet man daher ui 
Wolkenlucken ein starkes Funkeln derselben, so muss man sie als 
schwach notieren. 

21. KUmatologrie. 

Die Eisverhältnisso an den Sooküston des ni.*<sischen 
Reiches sind im Auftrage der hydrograpliischen Hauptverwaltung 
seit dem Winter 1888—1889 Gegenstand der Beobaditung und 
Beiichterstattimg seitens der Leuchtturmwärter geworden. Das nicht 
sehr homogene Afaterial ist von J. Spindler bearbeitet worden^). 

AugesichtH der bedeuteiideu jährlicli* li S( liwankungeu iu der Zeit des 
Zofriereus and der Befreiung vom Eise ruääii>cliei' Meere und der geringen 

^) Vgl Ann. d. Hydrographie 1894. p. 283 n. fil 
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. Zahl der Jahre^ wo Beobaehtim@:eii gemacht wurden, musste man sich mit 
einem allg-ememeii riiorljUrkc ül)er die Eisverhältnisse mssisoher Meere, 
hauptsächlich für die letzten fünf Wiutei', begnügen. Folgendes sind die 
Hauptergebniflse, wobei die Daten nach neuem Sole angegeben sind. 

Das Schwarze Meer. Jedes Jahi- erschien das Eis zuerst an der nord- 
westlichen Küste anf der Strecke zwischen dem Dniepr-Bug'schen Liman 
und der Dniestr-Zaregrad sehen Mündung. 

Der Dniepr-Bug'sche Liniau blieb jedes Jahr im Mittel von Anfang 
Januar bis Mitte März im Laufe von 2Vi Monaten zugefroren. An der 
liündtiuii' des Linian ins Meer fror dieses nur im Winter 1892 — 1893 zu. 

Im Ode-ssaer Meerbusen fand das Zufrieren alljährlich, jedoch nur auf 
eine verhältnismässig kurze Zeit statt. IHe griteste ununterbrochene Daner 
des Zufrierens der Reede belief sich im Januar 1889 und 1893 auf IS und 
19 Tage ; für einen Winter jedoch schwankt die Gesamtsumme der Tage, 
wo die Beede zugefroren bleibt, zwischen 3 nnd 3^ Tagen. Das trttheite 
Zufrieren der PLOPdr fnvid am 23. Dezember 1890 statt; deren spilteste Be- 
freiung vom Eise am 8. März 1893. 

Bei der Dniestr-Zare^ad'schen Mündung fror der Liman jeden Winter 
durchschnittlich auf 1*/« bis 3 Monate zu; das Meer jedoch erhielt nnr im 
Januar 1889 und Januar bis Februar 1893 auf längere Zeit (auf 22 bis 
23 Tage nämlich) eine Eisdecke. Das früheste Zufrieren des Meeres fand 
am 28. Dezember 1890, die BjMiteste Befreiung desselben vom Eise am 
11. Februar 1*^9:^ statt. 

Am günstigsten an der nordwestlichen Küste des Schwarzen Meeres 
war der Winter 1891—1802, wosdbst im Dniepr-Bug'schen Limas das Bis 
sich erst im Januar zcij^to, und zu Ende dieses Monats (nach altem Stile) 
das Meer fast auf seiner ganzen Ausdehnung anfing, sich vom Eise zu 
befreien. 

Da.s Azofsche Meer untersclieidet sidi vom nordwestlichen Teile des 
Schwarzen 3Ieeres schon durch grössere Beständigkeit der Winter, weshalb 
denn hier auch die »Schwankungen in der Zeit des Zufrierens geringer 
sind. Am wenigsten beständig ist das Eis in der Meerenge von Kertsäl, 
wo es im Laufe fast jeden Winters mehrmals erscheint und wieder ver- 
schwindet. Die längste Dauer (42 Tage) ununterbrochenen völligen Zu- 
frierens wurde im Jahre 1893 beobachtet; die Gesamtzalil aber der Tage 
mit Eisdecke schwankt zwischen 7 und 55 Tag-en. Das früheste Zufrieren 
fand am 14. Dezember 188Ö, die späteste Befreiung vom Eise am 7. März 
in den Jahren 1890, 1891 und 1893 statt. 

Im Azofsehen Meere erschien das Eis zuerst in der lyncht von 
Taganrog, am spätesten bei Berdyänsk. Im Mittel dauerte die Eisdecke 
ungefähr 3 Monate, und die Gesamtsumme der Tage mit Eis schwankt 
am meisten (zwischen 2 und A\ Monatoi) bei dem Lenchttnrme you 
Byelosoraisk. 

Das frülicste Zufrieren tiel bei Taganroj? auf den 20. November und 
bei Berdyansk auf den 27. Dezember; wt si»äteste Eisgang fand im Jabre 
1889 am 1. April bei Genitsliesk, am 10. Ajiril bei Berdyansk statt. 

Im Azöf scheu Meere, ebenso wie im Schwarzen Meere, war der Winter 
1891—1892 für die Schiffiihrt am .günstigsten; die am längsten danemde 
Unterbrechung derselben auf mehr als vier Monate &nd im Winter 1888 
bis 1889 statt. 

Das Kaspisehe Meer. Fttr dieses bieten nur zwei Punkte, die Leucht- 
türme der »Vier Hügel« und von Petrofsk, mehr oder minder befriedigende 
Beobachtungen. .\n beiden Punkten wurden Beobaclitungen des Eises 
angestellt, doch fror das Meer nur bei dem »Vier Hügel«-Leuc]itturme zu, 
d. h. nnr im nördlichen seichten Teile des Meeres, in welchen die Wolga 
mündet. 

Bei dem *\ ier Hügel« -Leuchtturme hielt das Eis am längsten im 
Jabre 1890—1891 an« genau 4 Monate. Das fHlheste ZuMeren und dort 
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«m 9. NoTember 1891, die spiteete Befirdmig Tom Eiae am 31. MSiz 1889 
statt. Für die SchiJoüirt war auch hier der Winter 1891—1893 am- 

gänstijxsten. 

Unter fünf Wintern fror in l'etrofok in den ereten drei der Hafen zu, 
und die längste Zeit des Zufrieren», 47 Tage, fiel auf das Jahr 1888/1889. 
Da« früheste Zufrieren des Hafens von Petrofsk fand am 25. Destember 
1888, dessen späteste Befreiung vom Eise am 3. April 1890 statt. 

. Im offenen Meere wurde im Laufe derselben Winter am Horisionte mir 
bewes^Iiches^ aufgetriebenes Eis bemerkt ; im Laufe der letsten zwei Winter 

war gar kein Eis zu entdecken. 

Schwimmende Eiaachollen dringen an der westlichen Küste des Kas- 
pischen MeOTes bis Derbent ; in Baku aber wnrde nie Eis bemerkt, nnd 

nach den Aussagen des Beobachters sind Fälle von Eis dort gänzlich un- 
bekannt. Au der östlichen Küste froren, nach zweijähriiren Rpoimchtungen, 
Meerbusen und Budit beim Leuchtturme \un Tyubkaragau im Winter zu, 
am frühesten am 24. Dezember im .Jahre 1888; am spätesten vom Eise be- 
freit wurden sie 1S89. nämlich am 27. ^liirz. Im Laufe desselben Zeit- 
raumes wurden auch in offener See schwimmende Eisschollen beobachtet. 
Bei KrasnoTodflk erschien nnr ffrflicbes Eis» weldies keine einftraiige Sis- 
rinde biUlcte : am frühesten erschien es am 30. Dezember 1888, am spfttest^ 
verschwand es aus der Bui^t am 16. l^'ebniar 1891. 

Das Weisse Meer. In den letcten fiknf Wintern brach die Eissaison 
för die Pviii,il)U('ht (nadi altem Stile) in der zweiten Hälfte de.< Oktober 
und fm- den Eingang in die Onegabucht Anfang November an. Das 
früheste Erscheinen von Eis wurde bei dem Modyug'schen Leuchtturme am 
13. Oktobor 1892 beobachtet Das Heer war nur auf eine gewisse Ent- 
fernung von den T'fem zugefroren ; in den offeneren Teilen des Meeres l)lieh 
das Eis grösstenteils beweglich, wie man aus den Beobachtungen auf dem 
Jijginski- und Zimnegorskueuchtturme schliessen kann, (lenanere und voll- 
ständigere Beobachtungen auf dem letztgenannten Leuchttunne zeigen 
iedoch, dass es Winter giebt, wo auch die oü'ene See von einer ununter- 
orodienen, nnbeweglichai Eisdecke, wemi^rstens bis zum Hori«mte des 
Lciiclittuniie^!. d. h. auf mehr als 20 Meilen, bedeckt wird Ein ähnliches 
Zufrieren dauerte im Jahre 1892 gegen Eude des Winters 33 Tage, im 
Jalire 1893 79 Tage,» wobei selbst bis zum 28. Mai das Eis unbeweg- 
lich blieb. 

Bei der sogenannten »Kehle« d»^-* Weissen Meeres, jui d<'r Stelle, wo 
dieses ins Eismeer mündet, tindet da.s Zutriereii bis zum Hoiizonte des 
Orlof-schen, Sosni»\\ ets'achen nnd Moriofschen Leuchtturmes fast alljährlich 
statt. I>as anhält* iidste ununterbrochene Zufrieren wurde im Winter 1892 
bis 1893 im Eebruar bis März beobachtet; bei Sosnowets dauerte es 60, 
bei Orlof 34 Tage. Die Gesamtsumme der Tacre mit Eisdecke an dieser 
Stelle des Weissen Meeres belief sich jedoch bei dem erstgenannten Lem lit- 
turme auf 117, bei dem zweiten auf 79 Ta^j^e. Die grüssten t:>chwankimgen 
Ton Jahr zu Jahr sehen wir bei Oriof : Ton 5 (1890) bis zu 79 Tagen 
(1893). Für das ganze Weisse Meer dauert die Eis.saison im Mittel mehr 
als sedis Monate; in einzelnen .Tahren jedoch schwankt deren Dauer zwischen 
fünf und sieben Monaten, und es giebr Punkte, wo die Schwankungen noch 
bedentander sind. 

Die endgültige Befreiung des Weissen Meeres vom £ise sieht sich 
gewöhnlich durch den ganzen Mai alten Stils hindurch. 

Die Dvinabocht, wo der Eisgang im Mittel auf den 17. Mai fällt, be- 
freit sich zuerst vom Eise; am frühesten gesdiah dif.ses am G.Mai fl890). 
am spätesten am 30. Mai (1893). ihre Mündung ins Meer wird nur An- 
fmg Jvaa eisfrei, im Jahre 1893 aber geschah dieses erst am 8. Juli. Eine 
80 Späte Befreiung vom Eise muss dm ungeheueren Eismassen zn- 

gesckrieben werden, welche in jenem Winter, dank dessen Strenge und 
Beharrlichkeit, gebilidet wurden ; auch die niedrige Temperatur des Fruh- 
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jahn 1899 maw Einflnss darauf g-ehabt haben. In dmuelben Jalire wurde 

die One^abucht am 18. Juni eisfrei. Im q-aiizeii dauerte auf <\pm Weissen 
Meere die Eissaisou 1892— 1893 beinahe Mouate. Am weuifsten luige 
wShrte die Eissaison des Jahres 1889—1890, deren Datier bei Somowets 

6.4 Monate, hei den Leuchttürmen von Orlof und ZimneiEroi-gki 4.2 Mouate 
betrug : an den übrigen Punkten war die Eifisaison 1889 — 1890 von nodi 
kürzerer Dauer. 

Der Stille Ozean. Die Beobachtungen auf den Leuclittttrmen bieten 
•rrnsse Lücken. Die Angaben über Wladiwostok für 1884—1893 >\Tirden 
der Zeitung «Wladiwostok« entlehnt und diejenigen für 1876—1881 aus den 
Beriehten des hydrographischen Departements geschupft. 

Längs des ^nzen Küstenstriches Ton dtf Bucht Possiet an gegen 
Norden wurde all)iihrlich Eis gesehen. 

Die Ufer des Amur'»i;hen Meerbusens wurden jeden Winter von un- 
unterbrochenem Eise im Mittel auf 3*/, Monate bedeckt Das späteste 

Brechen der Eisderke (liesf\s Meerbusens wurde am Horizonte des Larionof- 
sdien Leuchtturmes am 23. April 1893, das früheste am 23. März 1891 be- 
obachtet. 

Die Bucht »Goldenes Horn« (Vladivostdk) ttot im Laufe der letzten 
zehn Jahre auf durchschiiittlich 100 Tage zu, von Anfang Januar bis 
Mitte April. Das früheste Zufrieren liel auf den 17. Dezember 1889, 
der früheste Aufgang auf den 31. Mftrs 1887, der spftteste auf den 
20. April 1S93. 

Zieht man die Angaben für 1876—1881 in Betracht, so ei-hält man 
als Ifittel des Aufganges den 8. April, als Mittel des ZnMerens den 

24 Dezemlier. wobei die Zeit des frühesten ZufHerens der 7. Desember, die 
Zeit des spätesten Eisganges der 27. April ist 

In der Meerenge «Östlicher Bosponis« (ebenda) wurde das früheste 
Erscheinen von Eis am 8. Dezember, die sjuitestr Befreiung daTmi am 
27. April lieobachtet. Die Meerenge friert fast jedes .Tahr zu, um zu- 
weilen im Laufe des Winters mehrmals das Eis zu sprengen Das an- 
haltendste Zufrieren des Setlichen Bosponis, im Laufe von 2\, Monaten, 
fiel ;uif das Jahr 1^79. Das früheste Zufrieren kommt auf den 20* De- 
zember, die Irüheste Befreiung vom Eise auf den 9. März. 

Im Ussnrlschen Meefbasen, am Horizonte des Bkfiplyof sehen Lencht- 
tnrmos nämlich, fror das Meer in den Jahren 1877, 1881, 1891 und 1892 
jedesmal nur auf einige Tage zu, und nur im Jahre 1893 hielt sich das Eis 
im Laufe von 23 T^en. 

Die Eissaisou im Meerbusen mit Einschluss des östlichen Bosporus und 
der umliegenden Buchten dauert jedes Jahr durchschnittlich 3,2 ^lonate, 
wobei sie von Jahr zu Jahr zwischen zwei und mehr als vier Monaten 
f!chwankt. Bemerkenswert ist, dass hier, wie auch in anderen nördlichen 
Met ren des russischen Beiche8| dieEissaiflon 1892—1893 eine der anhaltend» 
sten gewesen ist. 

In der Meerenge von Sakhalin hielt im Jahre 1889—1890 das Eis im 

Laufe von 7S Tair<Mi nnd im Jalire 1890 — 1S91 im Laufe von 85 Tagen; die 
Mitteldauer aber der ganzen Eissaison belänft sich jälu-lich auf mehr als vier 
Monate. Am fiühesten wurde dort am S.NoTember 189t Eis bemerkt; das 
späteste Verschwinden desselben wurde am 22. Mai 1893 beobachtet. 

In der Laperousemeerenge war schwimmendes Eis im Laufe von 2 bis 
2* 3 Monaten sichtbar. 

Bei Petronavlofsk friert das Meer nicht zu ; zeitweise nur erscheinen 
schwimmende Ei.sscbollen. weU lie im Jahre 1891 sogar im Laufe von drei 
Monaten, vom 15. Januar bis zum 19. April gesehen wurden; im Winter 
von 1891 — 1892 aber war j^ar kein Eis zu bemerken. 

Die Ostsee. (Iber die Eisverliältuisse im Laufe der letzten fünf 
Winter giebt Verf. eine graphische Tafel, bebandelt dagegen diejenigen des 
Jahres 1892~189S eingehender. 
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Wegen Euuselheitai nraw «of das Original Torwiesen werden, hier 

folirt nur eine kleine Tabelle, welche Spindler giebt, und die einen summa- 
rischen Überblick über die zeitliche Dauer der Eissaison 1892 — 1893 und 
einen Vergleich mit derjenigen 1888—1889 enthält* 





1 
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Bauei' in Monaten 








4* mehr 


Zufrieren 


+ mehr 


1 


BimdMO 


— wMdger 


1893J18»d 




• 

1 

1 


uniisss 


a]«l«8|lSS9 


•1* 1888(180» 


Kurländisclie Küste 


3.7 


+ 0.7 


1.0 


-0.1 


Westküste von Ösel und Dagü . 


4.4 


+ 1.2 


0.8 


— 0.5 


Nordküste von V-a'^o und west- 








licher Teil des Finnischen Meer- 










bnsens bis Kockskär .... 


45 


+ 1.4 


2.9 


+ 14 


Zenti-alteil des Finnischen Heer- 








1 4.5 


+ 0.3 


3.0 


+ 0.5 


OstlidierTeO des Finnischen Meer^ i 




busens (Seskär — Kronstadt) . . 


5.5 


0.0 


5.0 


+ 0.6 


Moonsund u. die Ikuht von Ternau 


45 


— 0.1 


42 


- 0.1 




i 


+ 0.5 


3,3 


-f 1.2 



Der Verf. bemerkt noch, dass in allen russischen Meeren, mit Aus- 
nahme des Kaspischen, die Eissaison von 1892—1893 sich durch lanjge Dauer 
avssdchnete. Am kOnesten war sie in den nördlichen Meeren 1889—1890, 
in den sftdlichen 1891^1892. 



Drnck von Ütkar L«in«r. ****>* 
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